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Stabilitas pada suatu kapal adalah hal yang 
penting menyangkut kemampuannya kembali pada posisi 
setimbang. Dalam kondisi nyata, l aut sebagai media bagi 
kapal rnemiliki kondisi bergelombang yang belum banyak 
digunakan dalam perhitungan. 
Dengan menurunkan persamaan tekanan pada body 
kapal yang sebelumnya dilakukan pemindahan sumbu global 
rnenjadi sumbu lokal , dapat diketahui gaya dan momen 
Froude Krylov , yai tu gaya dan momen yang dipengaruhi 
oleh tek:anan gelombang. Juga dlketahui nilai lengan 
pengembali. 
P~rhitungan dengan menggunakan rnetode piecewise-
linear strip deny-an mengambil kondisi pada saat kapal 
ii 
pacta satu puncak gelombang ,dua puncak gelorr~ang dan air 
tenanq.Hasil perhitungan mer1unjukkan bahwa nilai GZ 
meningkat pacta saat di dua puncak gelorr~ang dan menurun 
pacta saat di sa~u puncak gelombang . Perbedaan te~seh~t 
disebabkan adanya perubahan luas garis air akibat 
gelombang yang mengenai badan kapal. 
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Stability of the ship is the important thing 
that include the abi li ty back to equibilirium position. 
In the fact, ship on wave situation is not measured . 
With differential equet i on from the pressure of 
th·c body that before we change the earth fixed axis 
coordinat system to body fixed coordina t system . We can 
know force and momen of Froude Krylov which influence 
by wave pressere . And also we can know the righting 
arm . 
In this measur'2ment we use piecewise- linier strip 
method with ship in w~na tever condition that we need , 
one cres~ of wave, two crest and still water .The :resume 
o~ that measuremcnt , GZ g'2t larger in two crest 
iv 
ar.::: smaller ir. ane crest cc_:::.:_ tion . TLt.: 
::: ~~ eren:::;:; is :::aused by cLc.:·l<:J e of \'-faterlll-~ area . Ti.e 
~c.~e in~~uence waterline area . 
KATA PENGANTAR 
Ass~lamu'alaikum Warahmatull~~~ Wac~rakatuh 
Segala puji dan syukur kehadi~at Allah SWT atas segala 
li~2ahan nikmat ,hidayat c~~ 2arakah -Nya.Tempaa~ dan 
berbagai kemudahan semakin ~engua:kan bahwa Allah tidak 
per:--_ah meninggalkan penyusun, :::inta dan kasih - Nya me~upakan 
j ubah yang menyelimuti hamba-Nya . Juga sholawat dan sa lam 
se~8ga tercurah selalu kepada uswah dan qudwah :erbaik 
man'.lsia,Nabi Muhammad SAW serta keluarga , sahabat dan orang-
ora~g yang selalu berjuang u~~uk selalu berada dala~ jalan 
Allah SWT dalam mencapai ridho-Nya semata . 
Penelitian ini merupa~an tugas akhir sebagai 
persyaratan menyelesaikan studi strata satu dalam 
memperoleh gelar sarjana tekn~k perkapalan. 
Keberhasila~ penyelesaian tugas akhir ini tidak 
terlepas dari bantuan berbagai p~hak baik materi maupun 
spirituil . Penyusun mengucapkan terimakasih kepada : 
l . Almarhum Ayahanda dan Ibuncia tersayang yang dengan sabar 
mengiringi ananda dengan doa dan kasih sayangnya dalam 
menampung segala keluh kesah dan tangis dalam menempuh 
perjalanan kehidupan ini.Semoga burdah rahmat dan kasih - Nya 
tidak pernah lepas dari dirinya. 
2 . Ir.Murdijanto , M. Eng atas seg.:=tla birrtbi_n<Jan dan arar_an . LTuga 
dorcngan untuk menegakkan identitas seorang muslim dari 
sikao dan perkataan dari muslim itu sendiri . 
3 . Ir.Mahardjo atas bimbingan , kesabaran dan keramahannya . 
4 . Ir . Djauhar Manfaat selaku Ketua Jurusan Teknik 
PerkapaJan. 
S . Para karyawan jurusan teknik perkapalan atas bantuan dan 
kem~dahan dalam pengurusan perkuliahan . 
VI 
6 . Qr.Abdu l Munj_f , M.Eng sekel uarga a':.as bimbingan yang tiada 
kenal jarak dan waktu. 
7 .Adikku tersayang , Meiry atas ketelatenan dan 
kesabarannya . Semoga me~jadi jundullah yang militan . 
8. Ternan spesia lku , Sri atas doa dan kebersamaan yang indah 
yang tiada bisa terbalas . Ukhuwah memang indah , Ukhti . 
9 .Ana ,Mba k Emi yang selalu bersedia direpoti. 
lO.Naval Girls Club , A~ ik dan Rat na atas bantuan , doa dan 
kebersamaan yang tiada hentinya. 
ll.Mas Dian beserta istri dan calon 






baru,Wasis atas kekompakannya . 
13 .Eko,Indra,Andri,Purnama,Agung,Agus Salim dan SKI Cluo 
lair.nya atas kesediannya untuk selalu di:rninta bantuan d.J.n 
direpoti tan;,:Ja ada timbal balik langsung dari 
penyusun. Hanya Allah yang bisa membalas dan semoga tetap 
kompak. 
14.Adik-adik putri se-FTK atas dorongannya. 
15. Ternan-ternan Angkatan 95 yang mau menerima penyusun apa 
adanya.Semoga rahmat dan hidayah-Nya selalu mengiringi 
16. Warga gang buntu, Yeni s, Heni, Yuli dan lainnya yang telah 
bersedia dibangunkan pagi-pagi untuk menuliskan 
transparant.Tulisan antuna indah,sehingga terlalu kelihatan 
ber:ia dengan a'1a. 
17.Warga Dpra Partai Keadilan Keputih dan Forum Harapan 
Ummat untuk mau membagi amanah dakwah dengan penyusun. 











1.1 . Latar Belakang 
1.2.Permasalahan 
1.3.Tujuan dan Manfaat 
1.4.Batasan Masalah 
1 . 5.Metodologi Penulisan 
1.6.Sistematika Penulisan 














2.1.Gelornbang Reguler 6 
2.2.Wave Slope 7 
2.3.Fluktuasi Tekanan di Ba~ah Gelornbang 8 
2. 4 . Energi Ge.io;:rtban g Regul e r 9 
2.5.Gelornbang Lautan 11 
2.6 . Respon Harmonis 11 
viii 
c - --~ 
2.7 . Heading dan Frekuensi ~ncounter 
2 . 8.Persamaan Dasar untuk ~erak Kapal 
di Gelorrwang Reguler 
BAB III.TEORI STABILITAS 
3.1.Stabilitas Kapal 
3.2.Sta.tilitas f:ada Air Be:::ge1owbang 
BAB IV . METODE PIECEWISE-LINEAR STRIP 
4.1.Definisi Piecewise - linear Strip 
4.2.Penggunaan Metode piecewisei - linear 
strip pada Perhitungan Gaya dan Momen 
Froude Krylov serta Rghting Arm 
4.2.1.Konsep Dasar 
4.2 . 2.Perhitungan Gaya dan Momen 
Froude Krylov 









5.1.Penyesuaian Rumus dengan Asumsi 48 
5.2.Flow Chart(Diagram h1ir Pernrogaman) 52 
5 . 3 . Pengujian Prog~am 63 
BAB VI . ANALISA DAN PEMBAHASAN 72 
B.~ VII . KESIMPULAN 77 





Gambar 2 .l.Gelombang Reguler 
Gambar 2 . 2 . Contour Tekanan 
Gambar 2 . 3.Elemen dibawah Gelombang 
Gambar 2 . 4 . Respon secara sinusoidal ke sinusoidal 
gaya eksitasi pada sistem pegas - massa 
berdamping linier 
Gambar 2.5 . Heading Angle 
Gambar 2 . 6 . Frekuens i Encounter 
Gambar 3 . 1 . Gaya - gaya pada Kapal 








Timbul pada Stabilitas 24 
Gambar 3 . 3 . Kemiringan diagram lengan stabilitas 25 
Gambar 4 . l.Bidang dua dlmensi pada s uatu station 
dari suatu kapal 
GaE1bar 4 . 2. Penewpatan titik sE:cara menyebar pada 
suatu station 
Gambar 4.3. Persamaan - persamaan garis dari titik 
- titik yang telah ditempatkan 
G3mbar 4 . 4 . Sistcm koordinat kapal dilihat 
dari depan 








Gamba~ 4 . 6 . Sistem koordinat kapal dilihat 
dari at as 38 
Gambar 5 . 1. Diagram alir utama 56 
Gambar 5 . 2 . Diagram alir perhitunganl 58 
Gambar 5 . 3 . Diagram alir perhitungan2 60 
Gambar 5 . 4 . Diagram alir perhitungan3 61 
Gambar 5 . 5 . Diagram alir perh itungan4 62 




Tabel 5.l.Perbandingan perhi~ungan metode Piecewise 
Linear dengan Simpson I 
Tabel 5.2.Selisih{%) perhitu~gan 
64 
Tabel 5 . 3 . Selisih {%) nilai righting arm antara 
program dengan metode Krylov 6 6 
Tabel 5 . 4 . Selisih (%) displacement antara program 
dengan metode Krylov pada ~iap s udut 
oleng 67 
Tabel 6 . l . Perhitungan luas garis air untuk ketiga 
kondisi , yai tu satu (1) puncak ge l ombang , 






1. 1. LATAR BELAKANG 
Pada !Seouah kapal !::ilablllla!::i adalah !Se!::iualu yc.ng 
!Sa:;gal penllng . Hal Lersebul berkallan dengan kemampuan 
unluk kemball pada po!::ilsi !:5 e intbang Y..etika 
mer:dapat gangguan sehingga berkailan dengan 
ke:..enggelaman dan ilu sesualu yang sangal dlhlndarl 
pada kapal karena muatan yang ada didalamnya yang butuh 
ad:::.nya keselama tan dan kenyamanan . Berbeda pada benda 
lain misal Layu gelondongan yang tidak merrtbutuhkan 
stailitas karena posisi bagaimanapun pada air bagi 
di.:::- i::1ya tidak mempunyai pengaruh yang cukup berarti . 
Stabilltas ltu sendlri adalah 
untuk kerrtbali pad a posisi seintbang 
sesuatu pad a dlrinya a tau gangguan 
rner:tbua tnya keluar dari posisi 
kemampuan kapal 
selelah adanya 
darl luar yang 
seintbang . Sehingg.a. 
terlihat ternyata gangguan dari luar seperti gelontbang 
da:: angin mempunyai pengaruh yang pentlll<:J oe;.gi 
stc.biltas kapal .. Namun ternyala belum ban yak 
per.eli tian dan perhi tungan mengenai s tabili tas kapal 
ka.:: ena pengaruh darl 1 uar kapal . Lebih u tamanya lag l 
perh~tungan karena untuk penelitian ataupun test kapa l 
ka::::ena penga::::·uh dar i 1 uar s udah ban yak dilakuka.n tc.pi 
untu\ perhi tung an sampai saat ini belum ada rumus - rwnus 
yang baku yang secard menyeluruh bisa diketahu kondisi 
stc:bili tas kapal tersebut . Padahal dalam kondisi ny?. ta 
pada lapangan pengaruh luarlah yang banyak teru tama 
9 e l OIILbctilC3 
cJiLeLahul 
tiehlll~SJa 
Y..o nell til 
tieSUilSJ9Uhnya beLapa 
sLabiliLati k.apal dalam 
LersebuL tiehlnSJga para pembuat rancangan k.ape:2. blsa 
memperliml:Ja11gk.annya c.lalam membuaL rancangarlilJ!i:: tierLa 
hel!::iman juSJa bltia memperLimbangk.an kondlsl la~::.. yang 
mungkin atau bitia ia lalui atau Y..ondisi yang hc:r.u!::i la 
hindari :karena la mungk.ln Lidak blsa melampauln_'yc. 
1.2. PEru~ALAHAN 
Dalam mewujudkan kondisi keamanan dilauL perlu 
diketahui selidak.nya diperkir3kan pengaruh s,;e:ngguan 
luar terutama gelombang serta efek tekanan pada la.mbung 
k.apal , sehingga perlu perhitungan kondisi staLilitas 
kapal karena pengaruh gelombang . Disini yang akan 
dihitung adalah stabilitas kapal kondisi bergelo~~ang . 
1 . 3 . TUJUAN DAN MANFAAT 
Dengan memperhi tungkan kondisi s tabili tas di air 
bergelombang maku uutuk .l?erancang kapal bisa ntembuat 
design yang layak dalam artian tetap aman dalam kondisi 
tersebut Dengan data-data t ersebut operator kapal dapat 
mer:.gendal.!._kar;. ktlpc:.l dengan meng1:ind&r i kondis_:_ yang 
telah diperkirakan berbahaya. 
1 . 4 . BATASAN MASALAH 
Dalam per hi tung an s tabi l i tas ciengan 
kondisi kapal serta gelombang 
perhiLungannya,yaitu : 
berbagai 
c.L':Ja tas i 
).;- gelcmbang yang terj adi adalah followin; seas 
yai tu gelombac.g yang da tang dari arah belakang 
kapal . 
? 
;;.... pa.nj ang gelornbang sarna dengan panj an; kapal 
~elaln mempe.rmudah pe.r hl Lung an juga pi::iilJ oll~ 
da.ri panJan<:; gelonwan<J 
9elombang Le.r ~eou L k u.r eng mempen<:Ji:H uhl 
~tcbillla~ kcpal. 
, , 0 • 
;--:urlO_l ::i _1 
;;.... data ukuran serta bentuk kapal pada setiap 
~ ta tlon diperuleh dari pem.rogaman laiL den<J i::ill 
~erle~ 60. 
r keolengan yang terj adi 0 - 90 derajat dengan 
asum~l badan kapal ~imelris . 
;;.... dari segi dinamis, yang digunakan adalah gaya 
dan momen Froude-Krylov , sedan<:; unlu}: 
statis menghitung kurva GZ pada kondlsl al.r 
tenang,l(satu)puncak 
puncak gelombang . 
gelornbang dan 2 (dua) 
> rnetode untuk rnenghi tung gay a dan rnomen F::::-oude -
Krylov serta GZ menggunakan metode piec::: - wlse 
linear ~Lrip . 
1.5. METODOLOGI PENULISAN 
Untuk menyelesaikan permasalahan yang ada sesuai 
den-Jan tujuan yan<:; :[lendak dicapai diatc.s , maka 
metodoloCJi yang dllakukan adalah : 
1 . Nengumpulkan referensi dan rumus - rumus yan<:; akan 
C.lyunakan ddlam perhilungan. 
2. Nengadop~ilan a~wnsi - asumsi pad a ruruu::: yang 
C.i<:;unakan . 
l . Henwuat alL:.r pe.rh i tungan 
4 . Nenwua t program penghi tunga.n haJ diatas 
dengan mell<:;<:; al:J ungkan prog1 am penwua tan 1 i11r:;s plan 
kapal yang Lelah ada dengcn metode series 60 . 
I 
5. Melakukan penguj ian program dengan memperbandingkan 
hasil perhi tUJ1gan dengan menggul!akan program yang 
telah dibuat dengan hasil · perhitungan sacar3 manual 
menggunakan metode Simpson meliputi perhitungan luas 
tiap station , volume displacement serta titik tekan 
keatas kapal dukur dari keel atau lunas kapal. 
6 . Melakukan anal isa perhi tungan dengan tiga 
yaitu air tenang ,satu puncak gelombang 
puncak gelombang . 
1.6. SISTEMATIKA PENULISAN 
kondisi 
dan dua 
Secara nmum si.stematil-:a pen;Jlis3n ~ugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 









,metodologi penelitian serta sistematika penulisan dari 
Tugas Akhir. 
BAB II. TEORI GELOMBANG 
Dalam bab ini akan diuraikan berbagai macam teori 
gelombang khususnya gelombang reguler yang berbentuk 
sinusoidal yang akan 
perhitungan stabilitas. 
BAB III. TEORI STABILITAS 
digunakan dalam proses 
Dalam bab ini akan diuraikan mengenai konsep 
stabilitas secara umum dan pada kapal, khususnya di 
kondisi air bergelombang. 
BAB IV. METODE PIECE-vHSE LINEAR STRIP 
Dalam bab ini akan diuraikan mengenai konsep dari 
metode piece-wise linear strip yang akan digunakan 
dalam proses perhitungan. 
4 
BAR V. PENGUJIAN PROGI~M 
lJ2.1am bab ini akan di1_al~ukan pe:1y-es'.1aL1n asum::::1 
yang telah ditentuka~ dengan rumus -rumus yang digunakan 
dalam perhitungan, alur atau flow chart dari prograw 
serta penguj ian program dengan mempe!"band ingkan hasi 1 
perhitungan d~ri p~ogram dengan hasil perhitungan 
secara manual dengan metode simpson meliputi 
perhitungan luas tiap station,volume displacement serta 
ti tik tekan keatas kapal diukur dari keel a tau lunas 
kapal. 
BAB VI. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Padn bab ini akan 
program serta hasil 
rightingarm,gaya dan momen 
telah ditentukan. 






tiga kondisi yang 
Pada bab ini akan disimpulkan dari berbagai 
analisa yang telah dilakukan. 
Wahai Pemuda Islam 
I 
Jalanmu Penuh Rintangan 
Laut Jiwamu Dalam Tak Berhingga 
Puasrimu Bentet:~g Periahan 
Tiada ya1ig Mampu Melakukan 






dan Rela Berkorban 





2.1. Gelombang Reguler 
z (meter) 
Garnbar 2 . 1 . Gelornbang reguler 
y (meter) 
Gelombang reguler merupakan suatu gelombang yang 
mempunyai karakteristik kecepatar. , panjang gelornbang , dan 
periode yang konstan . Bentuk dari gelombang tersebut 
juga sama . Pada garnbar 2 . 1 merupakan suatu contoh 
gelombang reguler dengan bentuk sinusoidal .A merupakan 
panjang dari gelombang yang dapat dinyatakan dar i suatu 
puncak ke puncak berikutnya atau dari suatu lembah ke 
lernbah ber ikutnya . a merupakan ampli tudo gelornbang y:mg 
bisa diukurka.n dari u jt.:ng puncc:.k ke surnbu horisontal 
G 
atau dari UJung lembah ke sumbu horisontal.~w merupa kan 
profil gelombang yang dapat persamaan sebagai berikut : 
(w = asink(x-ct) meter (2 .1 ) 
dengan k adalah nomer gelombang, x adalah posisi ti tik 
pad a sumbu X yang akan d icar i simpangan 
gelombangnya , sedang c adalah kecepatan linear dari 
gelombang . Dan diasur..sikan efek dari tegangan permukaan 
diabaikan . Asumsi - c.sumsi ini valid untuk panjang 
gelombang lebih besar dari 0 ,1 meter(Lloyd,1989). 
2.2. Wave slope(kemiringan gelombang) 
Kemiringan gel cmbang di permukaan dengan asumsi 
y= O meter untuk semua kedalarnan air 
(Lloyd , 19 89)adalah : 
a= aocos(kx-mt)rs.dians (2 . 2) 
dimana amplituda kemiringan gelombang adalah : 
ao = k.a radians (2 . 3) 
Sehingga kemiringan gelombang merupakan grafik 
sinusoidal sebagaimana profil gelombang(Lloyd,l989). 
7 
2.3. FLUKTUASI TEKANAN DI BAWAH GELOMBANG 
Tekanan pacta suatu titik dibawah gelombang regu l er 
dapat diperoleh dari pers . Bernoulli(Lloyd, l989) . 
ql D¢ P 
-+--g)' +-=0 
2 At p 
meter? /detik? (2. 4) 
Dimana 4> merupakan kecepatan potensia l .Ji ka diasums i kan 
banw~ kecepatannya kecil , maka 
P = pgy+P kN/m (2 . 5) 
sehingga tekanan di k~dalaman berapapu n y meter 
Lerosilasi seputar tekanan hidrostatik t e t ap pgy 
kN/meter ·· dengan bagi a n fluktuas l d a r i teka n a n adal eh 
- cosh[k!d- v)] ( ) P = - pga \; · sin kx - mt 
cosh(kd) kN/meter~ (2 . 6) 
dan di perairan dangkal 
P = - pgasin(kx - wt) kN/meter :: (2 . 7) 
Dan contour tekanan tersebut konstan disepanjang garis 
hor is or:. tal seper t:i gctmbar 2 . 2 . Dimana yp aJ.~lah sua tu 
kedalaman dari perairan dan ~w adalah pengurangan pada 
contour dibawah kedalaman yp , sehi ngga kedalaman pacta 
suatu titik pacta contour menjadi : 
meter (2 . 8) 
8 
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Gambar 2 . 2 . Contou r tekanan 
2.4. ENERGI GELOMBANG REGULER 
Energi yang terdapat da l arn gelornbang reguler 
rneliputi energi potential dan e11ergi 
kinetik (Lloyd , 1989) . Dengan Bimpangan gelombang ~w=a5in 
(kx - wt) dan rnassa air per unit panjang gelombang 
adalah p~ox . PuBat gravitaBi dari rna55a ter5ebu t adalah 
Bekitar ~/ 2 meter diata5 level perrnukaan tenang dan 
potensial energi pada air tenrmg adn.lah 1 2 - pgr; & 
2 
per 
unit panjang gelombang . Jika kita rnenjadikan ox Bangat 
kecil kita dapat rneng integra l nya untuk rnemperoleh 




= joule per meter panjang gelombang 






Gambar 2 . 3 . El emen di.!Jawah gelo!nbar..g 
Massa elemen tiap unit satuan panjang gelombang (liha"C 




dimana u adalah kecepatan searah sumbu x dan v adalah 
kecepatan searah sumbu y , sehingga energi kinetik dari 
partikel 
1 2 
- pq &8y joule per meter panj ang gelombang ( 2 . 11) 
2 
Jika kita jadikan 6x dan 6y infinite kita dapat 
mPnginteg!:'al untu}: mendapatkan total energi ki netj l: 
fluida di dalam satu panjang gelombang antara permukaan 
dan dasar : 
joule/meter (2 .1 2) 
2 . 5. GELOMBANG LAUTAN 
Gelombang pada lauta11 umumnya timbul karena 
pengaruh gerak angin(Lloyd,l989) . Walaupun gelombang 
bergerak melintasi permukaan air, massa dari air tidak 
ikut be ;:: gerak dengan gelombang . Gelombang bukanlah air 
itu sendiri,tapi gangguan pada permukaan perairan yang 
bergerak . Proses tersebut sebagai wa v e 
propagation(Bhattacharyya,l978). 
2.6.RESPONS HARMONIS 
Gay a eksitasi (F ) bervctriasi dalam bentuk 
sinusoidal der1gan arnpli tudo F0 ( kN) dan frekuensi w 
(radi ans / detik ' ) : 
F=--=F0sin (rot) kN (2.13) 
11 
Gerak resultan dari massa akan menjadi sinusoidal dan 
membentuk persamaan 
x=x 0 sin (illt+£ ) meter (2 .14) 
dan x0b merupakan ampli tudo gerak dalam satuan meter 
dan £ adalah sudut fase dalam satuan radian.Dalam kata 
lain gay a yang bervariasi secara sinusoidal 
diaplikasikan pada sistem masaa pegas berdamping 
linear akan menghasilkan suatu displasement bervariasi 
secara sinusoidal pada frekuensi yang 
sama(Lloyd,l 989) .Untuk lebih mudahnya sudut fase 
sinusoidal adalah 
displacement dibelakang 










Gambc:tr 2. 5. Respon secara sinusoidal ke sinusoidal_ gaya 
eksitasi pada sistem pegas-massa berdamping linear 
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Persamaan simpangan diatas dapat diturunkan menjadi 
kecepatan dan percepatannya: 
x=xo sin (rot+E ) meter (2 .15) 
x = xowcos(wt+t) meter/detik (2 .16) 
x=-xow
2
sin(wl+s) meter/detie (2.17) 
bila kemudian disubtitusikan pada persamaan gerak 
a (- xow 2 sin(wt + c·) +b ( xow cos(wt + c·)) +c ( x 0 s in (rotH;) ) = Fns in (rot) 
xosin (rot) ( -aro cosE-brosim;+ccosE) +x 0cos (rot) (-
aro sinE+brocosE+csinE) =F0sin (rot) ( 2 . 18) 
karena terbagi dalam bentuk sin dan cos sehingga 
dapat dipisahkan menjadi 
xo (- aro cosE-brosin E +ccosE)=F0 kN ( 2 .1 9) 






2 c - aOJ (2. 21) 
13 
2.7. HEADING DAN FREKUENSI ENCOUNTER 
Heading angle d i definisikan sebaga i sudu t antara 







Gambar 2 . 6 . Heading Angle 
dengan definisi s ebagai Lerikut; 
port beam 
~=270 ' 
!-! =0 ' menyatakan arah gelombang mengikuti atau sesuai 
arah kapal 
!-! = 90 ' menyatakan beam Have s yaitu gelombang mengenai 
kapa l pada sisi bagian ka~an 
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~ = 270 ' menyatakan b eam waves ya i t u gelombang men genai 
kapa l pacta sisi bagian kiri 
~ = 18 0 ' menya takan head waves yai tu arah gelombang 
ber1awanan arah atau saling membelakangi arah gerak 
kapa l. 
Quatering waves didefinisikan sebagai heading angle 
antara 0 ' dan 90 ' (atau antara 270 ' dan 360 ' ) sedang bow 
sea adalah heading angle antara 90 ' dan 180 ' 
18 0 ' dan 2 7 0 ' ) . 




Gambar 2 . 7 . Frekuensi Encounter 
a tau 
Pacta gambar 2 . 7 menunjukkan arah gerak kapa l 
dengan ~ sebagai headi ng angle ya i tu sudut anta r a arah 
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gerak kapal dengan a r ah ge l ombang. Kompon e n kecepatan 
kapal dalam arah gelombang adalah 
kecepatan kapal=U cos ~ (meter I d e t i k) ( 2 . 22) 
sehingga kecepatan relatif antara gelombang dan kapal 
dalam arah gelombang 
kec . relatif=c - U cos ~ ( meter/det i k) (2 . 23) 
karena j arak puncak ke puncak (panj ang gelombang ) 'A 
, maka suatu puncak gelombang akan mengenai badan kapal 
tiap Te detik , dimana Te atau periode encount er i ni 
diperoleh dari 
2 Te =--- -
c- u cos Jl detik 
sehingga frekuensi encounter 
2;rr 2;rr ( ) 
roe = - = - c - U cos I' Te ,t 
(2 . 24) 
rad/detik (2 . 25) 
2. 8. PERSAMAAN DASAR UNTUK GERAK KAPAL DI GELO.MBANG 
REGULER 
Kapal akan selalu berusaha mempertahankan arah 
geraknya dengan kecepatan konstan U meter/detik . Dan 
gelornbctng teru.:, rnempengaruhi arak kapal s ehi n gga kel u a r 
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atau menyimpang dari arah kapal . Ha l i n i menyebabkan 
helmsman harus selalu mengkoreksi arah gerak kapa l 
sehingga kapal akan mempunya i pola gerak seperti 
spiral (spiral path) (Lloyd, 1989) . Demikian juga dengan 
kecepatan kapal berubah- ubah dari kecepatan mula - mula U 
meter/detik . 
Untuk suatu kapal dengan kecepatan tertentu dan 
arahnya membentuk sudut tertentu dengan arah gerak pada 
gelombang regu.J..er , maka F sebagai gaya eksi tas i 
merupakan fungsi dari displ a cement , kecepatan dan 
percepatan dari surface depression den gan 6 ke~nungkinan 
gerak kapal yang ada . 
F = F;{;,¢,¢(x,x,x, (i = 1 .. 6))} kN (2 . 26) 
Jika amplituda gelombang kecil bi l a d i bandingkan dengan 
panjang gelombang dan kapal, maka. geraknya juga kecil 
(Lloyd , l989) , sehingga pers~maan 2 . 26 dengan memakai 
Taylor serie~ didapat : 
(i 
F = a I' + b f + c;; + " (- a x - b x - c x ) kN 
z':> z':> ':> L.,. '1 1 lJ 1 lJ 1 (2. 27) 
l = i 
DimaLa k0efisien a~ , a 1 j ataupun yang lain merupakan 
fungsi dari panjang gel8mbang , kecepatan kapal dan 
bentuk lambung kapal maup'..ln fungs i dari heading angle . 
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Sehingga gaya atau momen eksitasi yang disebabkan 
gelombang adalah 
Fwi = al +bl +c;( kN a tau kNmeter (2 . 28) 
dengan x= O ma ka persamaan gelombang 
meter (2 . 29) 
dan kecepatan serta perceparan yang dimiliki adalah 
dan bila disubtitusikan pacta persamaan 2 . 28 
dimana 
dan sudut phas enya 
b{)) 
tan r = I e 
I c, - a,co; 
sehingga 
6 
L:(A,/1 + b1/ 1 + cYxJ = F,.,0 sin(roJ + y.) k~J a tau kNmeter 
1=1 
(2 . 30) 
(2 . 31) 
(2. 32) 
(2 . 33) 
(2. 33) 
(2 . 34) 
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3.1. Stabilitas kapal 
Stabili tas adalah kemampuan suatu benda untuk 
kembali pacta posisi semula dari suatu keoJ Angcm atau 
kemiringan disebabkan gangguan a tau gay a dari 
luar(Semyonov, l994) . Benda yang dalam keadaan stabil 
menunjukkan kecenderungan untuk kembali pacta posisi 
semula dengan sendirinya . Demikian juga pacta kapal . 
Berbagai variasi p osisi centre of gravity (G ) 
atau centre of bouyancy (B) menghasilkan bervariasinya 
kemampuan kapal untuk kembali pad a posisi 
semula . Bervariasinya posisi centre of gravity (G) 
diseb?bkan perpindahan barang sedang centre of bouyancy 
(B) dari berbagai bentuk luasan dibawah air karena 
posisi keolengan J:apal a tau j ika pacta following -v;aves 
juga terqantung pacta posisi puncak a tau lembah 
gelombang yang mengenai badan kapal(Kastner , l997) . Bila 
kapal dalam kondisi setimbong , kedua gaya ter~ebut 
bekerja pacta garis vertikal yang sama , dengan nilal ata~ 
besar gaya yang sama tapi pacta arah yang saling 
berlawanan . Gaya gravitasi berada pacta tit~k berat kapal 
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dan bekerja pada arah vertikal kebawah .Gaya tekan 
keatas bekerj a pada ti tik berat air yang dipindahkan 
atau titik berat kapal dibawah garis air.Hal ini 
berpengaruh saat kapal mengalami kemiringan,maka bentuk 
kapal dibawah air akan berubah juga sehingga posisi 
titik tekan tekan keatas akan berubah juga. 
Ketika kapal mengalami kemiringan disebabkan 
gangguan atau dikenai gaya dari luar maka posisi titik 
tekan keatas akan bergeser , sehingga garis kerja gaya 
tekan keatas dengan gar is kerj a gaya gravi tasi tidak 
berimpit tapi memotong pada saLU titik.Dan dengan dua 
gaya tersebut yang besarnya sama dan arahnya berbeda 
akan menimbulkan gerak kople .Momen kople inilah yang 
merupakan momen pengembali untuk kembali ke posisi 
semula dan j arak an tara gar is kerj a an tara kedua gaya 
tersebut disebut lengan momen pengembali (lihat gamba:r 
3 . 1 ) 
gaya gravitasi lti ik B dengan gaya tekan keatas 
Gambar 3.l.Gaya-gaya pada k.apal 
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Titik metacentra (M) nerupakan titik potong antara 
garis gaya gravitasi dan gaya tekan keatas. Jarak 
antara titik berat secara vertikal(G) dan titik 
metacentra(M) disebut tinggi metacentra(MG) .GM atau 
tinggi metacentra ini digunakan untuk memperhi tungkan 
stabili tas pacta kondisi oleng a tau kemampuannya dari 
kondisi oleng ke posisi yang semula(Semyonov,l994). 
Bila M diatas G maka akan terbentuk momem kopel positif 
sehingga kapal dalam kondisi keseimbangan stabil.Lebih 
j elasnya bahwa momen pengembali yang merupakan ukuran 
kemampuan kapal u;.1tuk kembali posisi semula. Dan GZ 
sendiri merupakan proyeksi dari GM,sehingga GZ=GM sine 
dengan e adalah sudut oleng kapal. 
Momen=W x GMsin9 
dengan W adalah displasemen kapal 
GM=MB+KB-KG 





dan I adalah Inersia dan V adalah volume dispalcement 
Umumnya untuk sudut yang kecil,Kurva GZ adalah 
line2r . Dan pada sudut yang lebih be:sar maka kur:va GZ 
seperti bentuk parabola .Ukuran stabilitas kapal dapat 
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dikatakan baik atau tidak dapat diwakili 
righting lever (G'Z') 
Secara gar is 
stabili tas yaitu: 
a.Stabilitas statis 
besar ada dua konsep 
Merupakan momen pengembali hasil per hi tung an 





Merupakan total kerja yang dilakukan oleh momen 
pengenillali pada tiap sudut oleng. 
Ada beberapa hal yang mempengaruhi stabilitas kapal 
l.Lebar kapal 
Untuk kapal dengan ukuran seperti 
panjang,tinggi,sarat ataupun displacement yang sama 













Pacta kapal dengan l arnbung tirnbul yang kecil bila 
mengal ami keolengan pacta garis a i r WL, maka baji keluar 
akan lebih besar dari baji masu k(lihat garnbar 
3 . 2) . I'\apal akan tercel up sampa i gar is air 
W' L ' . Dibandingkan dengan kapal dengan l arnbung tirnbul 
yang lebih besar , maka kapal ini mempunyai lebar garis 
air yang lebih besar untuk sudut oleng yang 
sama . Sehingga lengan stabili tas juga akan lebih besar 
pacta kapal yang mempunyai larnbung tirnbul yang leb i h 
besar . 
3 . Titik berat 
Jika titik berat kapal terlalu rendah maka harga MG 
akan menjadi besar , jadi kapal akan mempunyai stabilitas 
yang terlalu besar atau dengan perkataan lain kapal 
akan terlalu kaku dan awak kapal akan mabuk karena 
periode- olengnya pendek . 
Sif::tt - sifat dari lengk;.mga:-1 st&bilitas vac1a 
dasarnya ditentukan dari besarnya harga : 
a . Kemiringan diagram 
merupakan besarnya t a ngen atau s u d u t yang yang 
dibentuk oleh absis dan diagram pacta posisi aw&l yang 
dapat ditentukan sebaga i berikut : 
tana.=MG/1 ( 3 . 4) 
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dengan MG merupakan tinggi metacentra dan 1 adalah 
satu radian atau sekitar 57 derajat(lihat gambar 3.3) 
l m er 
0 1 rad 
Gambar 3.3.Kemiringan diagram lengan stabilitas 
b.Jarak stabilitas(range of stability) 
merupakan ba tas sudut oleng dimana stabili tas masih 
mempunyai harga positif 
c.Ditempat dimana S(stabilitas statis) menjadi max,maka 
harga e lnl terdapat titik balik pada diagram 
dianamis 
d. Pacta waktu diagram stabili tas statis memo tong sumbu 
absis,maka untuk harga e tersebut diagram stabilitas 
dinamis akan mempunyai gar is singgung yang sej ajar 
sumbu absis. 
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3.2. STABILITAS PADA AIR BERGELOMBANG 
Saat ini selal u berusaha disesuaikan 
antara desain kapal dan pengoperasian kapal,agar kapal 
layak untuk berlayar dengan aman dengan berbagai 
kondisi dilapangan terutama di laut terbuka.Untuk 
meyakinkan bahwa kapal mempunyai stabili tas yang baik 
dan aman dari capsize , kapal harus dirancang dengan 
ukuran utama , bentuk lambung dan distrinbusi massa yang 
sesuai(Kastner , l997) . 
Un tuk masalah stabili tas di per air an 
bergelombang , ba1• y.J.k faktor yang mempengaruhinyd. baik 
dari segi hidrostatik seperti dalam kurva righting arm 
(GZ-curves) juga dari segi hidrodinamik misal 
perhitungan gaya Froude - Krylov (gaya dari tekanan 
gelon~ang pacta body kapal) , gaya difraksi(gaya dari 
partikel - partikel air yang didifraksikan dari badan 
kapal ) dan ga y& radias~(Munif,l939) . Naill~n santpai 
sekara11g belum ada aturan yang baku sehingga masih 
bersifat prediksi . Jadi secara gar i s besar faktor yang 
mempengaruhi adalah : 
~ Segi Hidrostatic 
Dalam hal ini men.ggunakan pengukuran righting 
arm(GZ) . Righting arm(GZ) juga dipengaruhi oleh 
kedudu kan relatii kapal tersebut digelombang ,misalnya 
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untuk kasus gelornbang yang datang dar i arah belakang 
berbeda dengan yang datang dari arah samping . Untuk 
following seas(gelornbang arahnya dari belakang 
kapal)pada kapal yang punya flare dengan l(satu)puncak 
gelornbang yang mengenai larnbung kapal , maka kurva GZ - nya 
bisa turun drastis dan ini biasanya di tandai dengan 
bertambahnyd basal. suaut roling kapal . Tetapi bila 
sebaliknya jika dengan 2(dua)puncak gelornbang maka 
kapal tersebut mengalami kenaikan pacta kurva righting 
arm dan juga di tanda i dengan penurunan nilai sudut 
rolling(Munif , l999). 
, Segi hidrodinamis 
Segi hidrodinamis dipengaruhi beberapa hal berikut : 
-gaya Froude - Krylov (gaya dari pressure gelornbang yang 
menerpa body kapal) 
-gaya difraksi (gay.:.. dari partikel-partikel air yang 
d idifraksikan dari badan kapal ) 
-gaya radiasi 
-pengaruh dari kemudi kapal atau propeller kapal 
Dari berbagai faktor tersebut hanya segi 
hidrostatis (dalam hal ini GZ) yang sudah biasa 
dihilung . Besarny~ GZ bisa juga dipengaruhi oleh 
qelornbang , sehingga menirnbulkan keterkaitan dengan momen 
restoring . Pada gelcrnbang dengan panjang re l atif pendek 
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maka gaya tekan keatas mengalami perubahan ketinggian 
disepanjang bagian kapal karena jarak antara puncak dan 
lembah berdekatan ,sehingga perubahan posisi gaya tekan 
terlalu mencolok, sedang pada gelombang dengan panj ang 
relatif besar jarak puncak dan lembah juga semakin 
berjauhan ,sehingga perubahannya tidak terlalu 
mencolok. Dan hal ini ditandai dengan efek dinamik pada 
frekuensi encounter yang tinggi , sehingga menyebabkan 
pengurangan eksitasi(Lloyd, l989) . Smith(l967) menghitung 
total eksitasi pada model kapal dengan gelombang 
regular , dan menyimpulkan eksitasi pada kapal akan 
sinificant keti}:a gelombang lebih besar dari ~ panjang 
kapal . Dan biasanya pada panj ang gelombang yang lebih 
pendek dari panjang kapal jarang terjadi kondisi yang 
membahayaY.an(kondi.si stabilitas lebih baik) sehingga 
dipakai dalam perhitungan panjang gelombang sama 
dengan panjang Y.apal. 
Pa.da longitudinal sea , momen pengembali bervariasi 
tergantung pada posisi kapal di gelombang , misal pada 
puncak a tau pada lembah gelombang karena ketinggian 
gelombang yang rnengenai kapal bervariasi p&da arah 
memanjang kapal . Tapi sebaliknya pada air tenang dan 
pada beam sea,momen pengembali hanya fungsi dari sudut 
keolengannya saja karena pada arah memanjang kapal 
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ketinggian kelombang yang mengenai kapal 
sama(Kastner,1997). 
Mst=g-1GZ (<j>) (3.4) 
Namun pada gelombang longitudinal,GZ curves bervariasi 
sesuai waktu ,yaitu 
GZtong=GZ(Q>,t) (3.5) 
Pada following sea jika kemiringan gelombang 
sangdt curarll pada kar:;al dengan stabili tas kurang baik 
kemungkinan kapal akan terbalik dengan adanya 
pengurangan righting arm saat kapal b~rada pada puncak 




Penyesalan tiada tara 
Kehidupan di. masa muda 
Penuh dengan noda dan dosa 
Tak akan kembali 
Saat-~aat yang pernah terjadi 
Kini tinggal hanya ilnpi~n 
Kehidupan' di masa silam 
Do a dan airmata 
Sebagai pelepas duka lara 
Mohon ampunan Yang Kuasa 
Agar berkah dan sejahtera 
BABIV 
METODE PIECEWISE-LINEAR STRIP 
BAB IV 
METODE PIECEWISE-LINEAR STRIP 
4.1. DEFINISI PIESEWISE-LINEAR STRIP 
Sebenarnya metode ini hampir sama dengan 
metode strip yang l a i n dimana ide dasarnya ada l ah 
menampilkan suatu bentuk tiga dimensi dengan potongan-
potongan dua dimensi . Dan tiap- tiap potongan memiliki 
karakteristik hidrodinamika sendiri - sendiri . Namun pada 
strip teori yang biasa digunakan mempunyai keterbatasan 
r:;ada perhitungan , misal luas s'i:ation atau strip pada 
kondisi miring atau oleng yang menggunakan Ya dan Yb 
( lebar gar is air didepan dan dibelakang gar is normal) 
un tuk per hi tungannya sebagai pendeka tan lebar station 
yang sebenarnya. 
Ide dasar dari metode ini adalah bahwa pada luasan 
ditinji:lu :::ii t err.pa t ~:o.n sej ;_unlah titik den-,;an 
menyebar diseluruh lambung kapal yang tercel up 
air(lihat gbr . 4.2) .Tiap titik satu akan dihubungkan 
dengan titik yang selanjunya dari penomeran titik 
sehingga akan terbentuk beberapa garis linear yang bisa 
diperoleh persamaan garisnya . Dari pe2:samaan gar is 
tersebut dapat diketdhu luasnya . Dengan m~njumlahkan 
sernua luasan dari masing- masing persamaan garis dapat 
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diperoleh luasan total yang merupakan luasan stat i on 
atau luasan yang ditinjau . 
gbr.4.l.Bidang dua dimensi pada suatu station dari sua.tu kapal 
·------------------------------------------------· 
• • ~ ~ I 
\ I I 
• • \ I 
K • 
\ I 
• • \ I 
• • \ I 
• • \ I 
• • \ I 
• • \ I 
• • \ I 













0/r.. t ;z..t:._ t) 
gbr.4 .3.Persamaan-persaman garis dari titik-titik yang telah ditempatkan 
Persamaan garis dari titik-titik yang ditempatkan pada suatu station dengan 
menggunakan dua titik yc.ng dihubungkan dengan satu titik pada dasar kapal dan 




sehingga integrasi dari permukaan dapat d inya takan 
sebagai berikut: 
(4.2) 
4.2.PENGGUNAAN METODE PIECEWISE-LINEAR PADA PERHITUNGAN 
GAYA DAN MOMEN FROUDE-KRYLOV 
DAN KURVA GZ 
Perhitungan ini diperoleh dengan mengintegrasi 
tekanan gelombang yang mengenai lambung kapal . Apabila 
formula dar:i. tekanan tersebut diketahui maka 
kemungl:ina:1 dapat diketemukan gaya dan momen Froude -
Krylov yaitu gaya dan momen yang timbul karena tekanan 
gelombang pada lambung kapal . Sampai sekarang banyak 
metode yang digunakan untuk menghitung persoalan dalam 
hidrodinam:i.ka, mulai dari OSM(ordinary strip 
method) , NSM(new strip method) , CFD(computational fluid 
dynamics) :FEM(finite element method) yang kesemuanya 
adalah metode numerik yang menggunakan pendekatan 
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matematis.Dalam penggunaan metode-metode tersebut ada 
beberapa asumsi yang dipergunakan untuk dapat melakukan 
pendekatan terhadap persoalan hidrodinamika yang 
ada.Asumsi atau nilai pendekatan yang dipergunakan 
tersebut belum dapat dibenarkan secara mutlak karena 
hanya sebatas pendekatan secara matematis.Untuk itu 
digunakan pendekatan piecewise-linear strip.Metode ini 
menggunakan pendekatan saemi numerik-anali tis .Anali tis 
yang dimaksud adalah hasil akhir formula dikerjakan 
analitis tapi perhitungannya dikerjakan secara numerik. 
4.2.1. Konsep Dasar 
Dalam mempelajari fluida dinamis,untuk 
memperoleh flux pada seluruh permukaan,perhitungan gaya 
dan momen, diperlukan integral 
permukaan.Integral 
sebagai berikut: 








dimana X dapat berupa skalar atau vektor , S adalah 
se luruh perrnukaan darj daerah tersebut.Dengan teori 
Gauss persarnaan diatas dapat diubah menjadi berikut 
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F = -fffVXdV (4.4) 
r· 
dimana V adalah volume dari permukaari tertutup dan 
() iJ iJ v = - i+ -j+-k 
ax ~y (lz 
Dalam kasus gelorr~ang reguler ,elevas i gelo~ang dalam 
bentuk umum adalah: 
(, = acosk(~ -ct) (4 .5) 
dimana a adalah amplituda gelo~ang,k adalah nomer 
gelo~ang dan c adalah kecepatan gelo~ang.Dari 
persamaan 4 . 5) maka kecepatan potensial gelo~ang untuk 
kedalaman perairan tak hingga dapat diturunkan menjadi 
¢ =-acetr; sink(~-ct) (4.6) 
dan dengan menggunakan persamaan Bernouli, tekanan 
gelorr~ang dapat diperoleh sebaga i berikut 
(4.7) 
Gaya Froude-Krylov adalah integrasi dari persamaan ( 4. 7) ,untuk contoh seperti 
pada gambar dibawah berikut.Sehingga dapat ditulis: 
F = {:jpndS 
s 





atau dalam bentuk integral volume 
F =-ffJVpdV . M = -r x JffvpdV 
' om (4 .9) 
I' v 
dimana r=xi +yj + zk dalam bentuk skalar dapat ditulis sebagai berikut 
Dp 
Xn: = - JfJ 2-dV 
,. ax 
up 
Yn: = -JfJ -~V 
T' (~)I 
up 
Zrt: =-Iff 2-dV 
,. Az (4.10) 
Untuk perhitungan awal,tekanan diproyeksikan dalam sumbu lokal sehingga perlu 
transformasi dari sumbu bumi atau global ke sumbu lokal. 
l
¢-¢allcos8cosx 
7J - 7Jc = cosBsinx 
;- -( -sine 
'=' _(; 
sin¢ sine cos X- cos¢ sin X 
sin¢ sin() sin X+ cos¢ cos X 
sin¢cose 
cos¢ sin e cos x + sin¢ sin xllxl 





gbr.4.4 .Sistem koodinat kapal dilihat dari depan 




-- -- -z 
gbr. 4. 6. Sistem koordinat kapal dilihat dari atas 
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Un t u k mempero l e h hasil i ntegras i dengan hasil 
tranformasi maka pe r s amaan ( 4 . 10) dapt di tulis da l arn 
bentu k umum sebagai ber i kut : 
X n: = -Jff f(x,y, z )tv 
r· 
Y FX =-Iff g(x,y, z )iv 
r· 
ZFK = -fjjh(x,y, z)iV 
r· 
K FX = - Jff[yh(x,y,z )- zg(x,y,z )}lv 
r· 
M n: =-Jff[zf(x,y, z )- xh(x,y,z )}tv 
r· 
Nn: = -JfJ[xg(x,y,z)- yl(x,y,z)}iv 
r· 
Selanjutnya dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut: 
X n: =- f.t;, (x~ff~ (y, z )1ydz ~X 
YrK = - J g., (x~J gb (y,z )dydzYx 
Zn = - J h.,{x)Uf hb(y,z )dydz }ix 
K rK = - lfh)x)UJyhb(y,z)dydz}ix - Jg" (x)UJzgb(y,z}iydz}ix} 
M n = -{f f., (x~J ::JJy, =)~vdz~Y - Jh" (x~J xhb G-', z~vd::~Y} 
NrK = -tr g., (x )~J xgb G-', :: ~vdz }:tx -J f" (x ~J J:h (y, z }iydz }ix} 
4.2.2Perhit~ngan Gaya dan momen Froude-Krylov 
(4.12) 
(4 .13) 
Dari persamaan (4 . 7) dan (4 . 1 1 ) tekanan dapt d i nyatakan 




c = - sinB I 
C2 = sin¢ cosB 
C3 =cos¢ cos¢ 
d1 = cosB cos x 
d2 =sin Bsin ¢cosx- cos¢ sin x 
d3 = sinBcos¢cosx + sin¢sin x 
penurunan dari tekanan 
ap ) 
ax = pgc, + pgake -k(( c; +c,x+c~y +c~z {c, cos k(~(i + d,x + d2y + d:;z - ct) 
- d 1 cos k(~c; + d 1x + d 2y + d 3z- ct) } 
: = pgc 2 + pgake -k (( c +c,x+c , y+<., ,) {c2 cos k (.; G + d 1 x + d 2y + d 3z - ct) 
- d 2 cos k(~c + d 1x + d 2 y + d.Jz- ct) } 
ap = P.'OC + pgake -k((G +cl x+c:v+c 3z){c cos k(J:. + d X+ d y + d z- ct) 
a 0 3 3 '='(J 1 2 3 z 
-d._, cos k(~c; + d 1x + d 2 y + d 3z- ct) } 
( 4.17) 
Maka gaya dan momen sesuai persamaan(4.10) dapat 
ditulis ulang sebagai berikut : 
Xn: =-pgc1fJfdV-pgakJffc1 cosk(¢0 +d1x+d1y+d3z-ct)e k(.;a l c,, ' 2Y c;:Jd V 
- pgak Jff d1 sin k(~c + d1x + d1y + d3z- ct )e kl.;v 1 c,, ,·2y 1 •,= JdV 
KFK = -~c3 JffydV- ~akJffyc3 cosk(~c +d1x+d1y +d3z-ct)e k(.;(i "'' ,·2J' ,·j=Jdv 
- pgak fff yd3 sin k(~c + d1x + d1y + d3z- ct )e kl.;v 1 "'' ,·2 y ,·,=Jdv 
+ pgcdJf zdV- pgak Jff zc2 cosk(¢G + d1x + d 2y + d3z- ct )e-q,·a _,,,_,2J-<;= !dV 
+ pgak Jff zd2 sin k(¢G + d1x + d 2y + d3z- ct :'Je q;o 1 ' '' ' 2) ';= )dV 
( 4.18) 
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a . Penguraian dari integral vo lume adalah sebagai 
ber ikut: 
JJJ dV = JJJ dxdydz (4.19) 
T' 
dimana A1 (x) adalah luas permukaan irisan dan dapat 
dituliskan dalam bentuk sebagai berikut: 
ff d::dy (4.20) 
dari gambar dibawah ini dapat dimengerti bahwa luasan 
adalah punjumlahan dari potongan-potongan luasan 
A1 ,A2, A3 .... , An . Dan luasan masing-masing potongan adalah 
sebagai berikut : 
y1 ::/,: ) 2 ::k y2 ::k 
f J dzdy + f J dzdy - f J dzdy 
yk g 1 y l fl yk g 2 
) 2 :k ) .\ ::k y3 :/.: 
f J dzdy + f J dzdy - f J dzdy 
yk g2 y2 f2 )'k g 3 
(4.21) 
) n :/.: 
J J dzdy 
) 1 ::/.: ) 1 :/.: 
+ J J dzdy - J J dzdy 
yk gn yn fn yk g l 
dimana yk dan zk merupakan nilai yang telah ditentukan 
s~suai masing - masing irisan luasan. 
Sehingga total luasan dari potongan-potongan adalah : 
1'2:k \'3:/i: \' l:k 
A; {x) = J J dzdy + J J dzdy +. .. + J J dzdy (4.22) 
yl/1 y2(2 ynji, 
39 
(4 .24) 
b.Penguraian integral untuk perhitungan momen 
JffydV= JfJyaxdydz= fMjx~ ...... ~. 25) 
r· 
M;,i(x) = Jfydydz= Jfydzdy ....... ........ (4.26) 
y2~k y3 ~k yl~k 
Mai(x)= J Jydydz+J Jydydz+ ... +J Jydydz .. ~.27) 
II II 1 l 
M,,lx) = L~ = L - (zk - b1Yi -yJ 1)--a1(y}-~ J ...... ~.29) j 1 j 12 3 
j ikadalanz;um bZ£maka 
J JfzdV = J Jfzdxdydz= fvr,,;{x ~ .......... (4.3 0) 
r· 
M;,;{x) = Jfzdydz= Jfzdzdy. ..... .... ..... .. .... ~.31) 
yl~k \'3 ~k l'l~k 
M,,;{x)= J Jzdydz+J Jzdydz+ ... +J Jzdydz.(4.32) 
~0 
fff e-k(;a+c1x+c2y+c3 ~ J cosk(r;(j + d
1
x + d2y + d,z- ct )dV = ...... (4.35) 
,. 
s e-k(sa+clx) cosk(;c; + dlx - ct )Uf e-khv+c3z) cosk(d2y + d3::: )d:::dy~x 
-f e-k(?r,+c,x) sink(r;c + d
1
x- ct )UJ e-k(c2y+c~z) sink(d2y + d3::: )d:::dy~x 
kemudian 
ff e-k(c 2y+c3;;) cosk(d~y + d3z )dzdy = 
f e-kc2y coskd2yu e-kc,z coskd3:::d:::~y- f e-kc2y sinkd2yu e-kc,z sinkd3zd:::~y..(4.36) 
dandengan, piecewise-linearmaka 
JJ e-k(c2y+c3;;) cosk(d2y + d3z )dzdy = 
y3 [zk } yl {zk l , Je-kc2ysinkd2y Je-kc,~sinkd,zdz Jl- ... - Je-kc2ysinkd2J Je-kc3 ~ sinkd,zdzry..(4.3T 
; ·2 ) 2 ) " Jn J 
secara.umummakabcntuk integrallP-1 sebut 





Y.r =t f f e "('2Y' o:;:J cosk(d2y + d3z }izdy = 
Y; 1 a 1y-h1 
(4.41) 
jika dijumlah atau d iintegr al secara keseluruhan maka 
n 
FKA;(x)= Jfe-kl"2J-' 3=! cosk(d2y+d3z}dzdy = :LFK; ..... (4.42) 
}=1 
sedaJJgkan.untuk . sin 
11 




m = - kc2 
m, = -k(c2 + c3a 1 ) 
p = -kd.2 
PI = k[d2 +dp;) 
p2 = k(dpj- d2) 
F = e"l). cos py]'; . F = e"l). sin py]'"1 . F = e"l). sin p1y]Yj 
I 2 2 >2 '2 >3 2 2 
m + p m- + p m1 + P1 Y.H Y.t - 1 Y; 1 
(4.45) 
sehingga persamaan (4.35) dapat dinyatakan dalam bentuk 
fJJ e k\;" ' "' ·" ' "2>' 1 <·,=J cosk(;c + d1x + d 2y + d3z- ct )dv = ... ( 4.46) 
r· 
I e .t\.;o 1 c,x)cosk(;~: +d,x- ct)FKA;(x }ix- I e k(.;o 1 .:,x)sin k(;g + d,x- ct )FKR;(x ';ix 
L L 
dan 
frf k(.;G CjX I ClJ' <';; ) . k(J: d d d tWr/ - (4 47) • e sm ':> n + 1x+ 2y+ 3z-c ,_,. .. - ....... 
r· 
J e-k\~· " +<-, x) sin k(~~: + d,x- ct )FKA;(x ")1x +I e-.q.;" T'·,x) cosk(~g + d,x- ct)FKB;(x ")1x 
L L 
hasifa.c.khir.dari .int :;gral.gaya.h·oude - K1ylov 
XFK = - pgc1J 4(xM- - pgaklJJ e k(:" c,.cl cosk(;g +d1x - ctX!:1FKA;(x) +d1FKB;(x)}lx + 
L L 
f e k\.;o · <·,xJsin kk, + d,x- ctXdFKA,(x)- cFKR;(x )}ix } 
L 
Y FK = - pgc1 f 4 (x ~x - pgaklff e-kf:"~c~'l cosk(~g +d1x- ctXc2l·KA;(x )+ d2l ·KB;(x )]dx + 
L L 
J e-q.,·aTc,x) sin k(~~: + d,x- ctXd2FKA, (x )- c2FKR, (x )}ix } 
L 
ZFK = -pgc2J A;(x}ix -pgaklff e-'(;"~c,, ... c2 ,~cj=l cosk(~g +d1x - ctXc3FKA;(x )+ d)·KJJ;(x)}u + 
L L 




Momen gelombang juga dapat dikembangkan dengan cara yang sarna.Penama 
kali dintegralkan yang berikut ini : 
... , :k 
J J ye k\•z> c,: J cosk(d2y + d3z }izdy = ........ (4.49) 
,. 
. I :k 
f f ye -.((c,y-c,:) cosk(d2y + d,z }izdy = 
f Ji )-'e-kc,y coskd v[K - K e -k< J" jY sin kd a ·}'- K,e -kc3ajy coskd a yllv -z. 1 l 3 ) ~ 3 ) p,.~ 
.Yj-1 












e -kcJa jv coskd3a1yyy ......... .( 4.50) 
.1';-1 
dengan.menggw:aka,,.persamaw1 .(4.45).maka 
Jyemycospv = 2 p 2 G ~em.vsinpv - Jemysinpydy)+ 2111 2 GJemycospy - femycospyc(v) .(4 .5 m +p m +p 
f Y"'my sin py = 
111 (vemy sin py - ferny sin pydy) - . p GJemy cos py - ferny cos pydy) .( 4 .5: 
m2 + p2 111 2 + p2 
sehiJJgga.dapat.disederhmwkatJ 
I ' I :Jc f f ye k(.·,y ' •,: J cosk(d2y + d3z }lzdy = 
'; I L'I J1 - hj 
\'I :k 
J J ye k\•zY ,.·,: J sin k(d2y + d3z }izdy = 
·'J 1 d 1 .r-h1 
K 4H 1 - K 3H 2 + K 2H 3 + K 1H 4 - K2H~ - K 3H 6 =ML; ....... (4 .54) 
dim ana 
., my l' ., m · l' ., ml ] '' (r1 = ).'e COS py .1 • (r , = }'e y Sin p•v .1 • (r, = )le y COS p 1 V 1 • 
• ~ 1-1 ·' - • .J ~ ;-J ·' ·' .- !Y;-J ' 
G~ = ye"'1Y sin p1yt ,; G, = ye"'1Y cosp2y t 1 ;(!6 = ye"'1Y sin p2 y]_;:~ 1 ; .... . (4 .55) 
} 1 = G1 - mJ·; - pl·~ ;J2 = G2 - ml ·~ + pl·~;J3 = G3 - m11·~ - pJ ~; 
J4 = G4 - ;n~J·; + Pl~;J~ = G~ - mJ·~ - Pzl·~;J6 = G6 -mJ·~ + Pzl·~; 
H-+ = 
1 P1 ml 1 Pz 1111 
H 6 = -- 2 2./3+ 2 2.1""+- 2 2.!5+ 2 2./6; 
2 ml + P1 ml + P1 2 ml + P) ml + Pz 
sehingga 
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MKB;(x) = Jf ye-*<c2y+c3z) sin k(d1y + d3z )dzdy = L:ML1 ..... (4 .57) 
j =l 
dan.pe1 JyefesakuJ. int egraf.yang .fain 
·'·, ;k 
J J z e-'<'2) - c, :J cosk(d2y + d3z }iz«y = 
·'Jidj_l-hj 
y, ::J 




z )dzdy = 
YJtll;r-hJ 
H)rV4 - JsW6 - H.)¥5 - 1~4H 6 - J~H5 +l~W1 +l~W2 +l~W3 +l?.;H3 +1~0H2 = NL 1 ... (4.59) 
dim ana 
I - c3 . I - d3 
' " - { 2 2)'' b - ( 2 2) k\c3 +d3 k c3 +d3 
Rl = d3z,)v1z - c3zj'.11 - JbK4 +JaKI 
Is= d3b7A1 4 +C/J1M 3 +.lbK2 + JaK~ 
1~ = d3b1M 3 +c3b1M 4 - JvK3 +JaKz 
R4 = dp1M 4 +c3a 1M : 
!~ = d~a1M 3 + c3a1M 4 
1~ = - d3zj'.11 - c3zj'.1 2 +JbK1 +J)\.4 
14 = d 3b7M 3 +c3b7M 4 - JbK3 +JaKz 
1~ = - d3b1M 4 +c3b7M 3 - JbK 2 - J 0 K 3 
~ = dp1M 3 +c3a1M 4 
1S0 = - d3a M 4 + c3a M 3 
.I .I 
W1= mF; + pF2 ; 
1 
Wz= 2(miF4 + PtF; +miF6 + Pz~), 
1 . } W 3= 2(miF; - PtF4 + 1111~ - PzF'c, , 
W4= mF2 - pF;; 
1 
W ~ 2(mtF'c, + p2F; - mtFJ, - Pt~), 
1 
W? 2 (mt~ - PtFJ, - mtF; + plFG}, 
sehingga 
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MKJJ;(x) = Jf ze-'hJ+<,oJ sin k(d2y + d.,z }izdy = _LNL7 ..... (4 .62) 
.t= l 
Jadi .momen.h·oude- K!ylov.dapat .diiulis .sebagai.berikut : 
K ,.1: = pg f[c2Mh;(x )- c.,lvfa;(x )}ix + 
L 
(4.60) 
pgak {I e -•(<" .,,, 1 cosk (4G + d,x --ct Xc,MKC, (x) + d,MKD, (x) - c,MKA, (x) - d/>fKB, (x ))1x + 
I e -•('" .,,,I sink (4G + d,x - ct Xd,MKC, (x) - c,MKD, (x) + c,MKB, (x) - d,MKA, (x )]dx} 
M FK = pg J[c3xAJx )- c1lvfhi(x )}:ix + 
L 
pgak {I e -<(<" "'•' 1 cosk(4G + d,r - ct lc,xFKA, (x) + d,xNCB, (x) - c,MKC, (x) - d,MKD, (x )]dx + 
J e-k((c,+c,x) sin k(.ga + d1x Xd~x1 ·KAJx ) - c3xFKB;(x) + c1MKJJ;(;~) - d1MKC;(x)}1x~ 
L ) 
NFK = pgf[c1Mai(x)-c1xAi(x)}ix+ 
L 
pgak {I e -'1'" "'•' 1 cos k (qG + d, x - cl Xc,MKA, (x) + d,MKB, (x) - c2xl· KA, (x) - d,I· KB, ( x )]dx + 
I e -<((""''I sin k(!;G + d,x - cl xd,MKA, (x )- c,MKB, (x) + c,xi·KB, (x)- d,xi·KA, (x )]dx} 
(4.63) 
Perhitungan kurva GZ mengunakan metode piecewise linear strip 
GZ = __!__ ffyn{x )cos¢ -- zLJ (x )sin¢ ]4(x ~ .. ( 4 64) 
v /. 
dim ana 
_I ydA _ A4a;(x) . _ I zdA _ Mh, (x) 
YR(x)- -I-- () ,zR(x)--r-- ( ) ... (4.65) dA A;x dA A;x 
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Tiada kata indah seindah kata UKHVW AH 
Dalam sebuah jalinari persaudaraan Islam 
Jalinan yang abadi disisi Tuhan 
Rastllullah mengajarkan tentang arti kata cinta 
yang harus diungkapkan pada sahabat atauu saudara 
Dengan kata-kata indah yang ternngkap dari lisan 
Seindah yang terpendam di dalam kalbu 
Kutemukan,kurasakan sebuah fenomena· cinta 
Kusadari sepenuhnya cinta adalah rahmatNya 
Yang hanis dijaga dan dipelihara 
Allah kuatkanlah serta liatkanlah 
Agar cinta berbuahkah payung-payung perlindungan 
Dihari kiamat 





5.1.PENYESUAIAN RUMUS DENGAN ASUMSI 
Pacta batasan masalah telah disebutkan asumsi-
asumsi yang digunakan sehubungan dengan masalah 
ini . As,Jmsi yang terkai t dengan perhi tungan dengan 
metode ini adalah : 
r gelombang yang terj adi adalah following seas 
yai tu gelombang yang datang dari arah belakang 
~:apal. 
r bentuk gelombang adalah sinusoidal 
r panj ang gelombang sama dengan panj ang kapal, 
selain mempermudah perhitungan juga jika 
panj ang }:ur ang dar i panj ang kapal gelombang 
tersebut kurang mempengaruhi kondisi stabilitas 
~:a.po.l . 
r data ukuran serta bentuk kapal pada setiap 
station dipero leh dar i p emro gaman lain dengar1 
series 60 . 
r keolengan yang terjadl 0- 90 derajat karena 
asumsi badan kapal simetris dan di_hi tung hanya 
pada arah melintang kapal 
~8 
Secara global rumus yang dipakai sesuai asumsi 
tersebut tetap hanya yang berhubungan dengan sudut 
yang terlihat banyak berubah dengan rincian sebaga i 
berikut : 
, 0=0 ( 5.1) 
, A-=0 (5. 2) 
,. c1= 0 ( 5 . 3) 
~', C2=sin<j> ,. (5. 4) 
\~,, C3=cos<j> ,. ( 5. 5) 
,.. d1 =1 (5. 6) 
,.. d2 = 0 (S . 7) 
.r d3=0 (5 . 8) 
,.. Dengan mensubtitusikan pe;rs 5 . 8 pada pers 4 40 
maka 
M1= (e __ __ , ___ ) / kC3 . (5 . 9) 
M3= ( e -, , _: ;__ ) / kc 3- ( 5 . 10) 
M2 dan H4 =0 ( 5 . 11) 
K1 =- C3H1 ( 5 . 12) 
K2 , K3 , K4=0 ( 5 . 13) 
,. Dengan mensubtitusikan pers 5 . 7 dan pers 5 . 8 pada 
pers 4 . 4 5 raaka 
p , p1,p2= 0 ( 5 . 14) 
-+9 
]I ' 
• - emy . .i . 
F; - 2 ' 
m 








'r FKj=I<lmF1 sehingga pers 4 . 42 menj adi 
FKA1 (x) = l:K1mF1 
, 
J, = G1 - m1·;;J3 = G3 - m11 ·~; 
;Js = Gs; 
1 H,= - .1, ; 
m 
1 1 
H3 = --.!3 +--.!:, ; 
2m1 2m, 







.!., = kc, ;Jb = 0 
_, 
R1 = - c3z#1 +JaK1 
1~ = c3b,Jvf3 
~ = 0 
R4 = c3a.ilv13 
IS -= o 
~ = 0 
R, = 0 
1~ = c3b ,Jv13 
~ = 0 
R10 =- cp1M 3 
R,~ - }SW2 - R4H3 -:- ~w; + RIOH5 = NK i 
( 5.15) 
( 5.16) 
( 5 . 1 7) 
( s . 18) 
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(5 . 19) 
Sehingga gaya dan momen serta GZ menjadi: 
XFK = -pgak{ 
Je k(;G)sink(~g +x-ctJFKA;{.x)}lx }... ....... ... .. .... .... . ... (5.20) 
L 
Y FX = - pgc2f A;(x~x - pgak{ J e -k(.;c; ) cosk(~Jr + x - ct Xc2FKA;(x)}1x .... (5.21) 
L LL 
Z FX = - pgcd A; (x }ix -pgak jlJ e k(.;,) cosk{.;Jr + x- ct Ic3FKA; (x )}lx .... . (5 .22) 
L L 
K FK = pg f[c 2Mh; (x)- c3Ma;{x )}ix + 
L 
pgak {I e -' 1' " 1 cos k (~0 + x - ct Xc,MK C, (x) - c,MKA, (x )}ix } ...... (5 .23) 
lvf.r.J: = pg f kxA; (x )}ix + 
L 
pgak { [ e -' 1' ' 1 cos k(¢0 + x - ct Xc,xFKA, ( x) }ix ) 
f e-' 1'" 1 sink (;0 + x l · MKC, (x )}ix} .. .................. .................... (5 .24) 
.V n: = pg J [- c2 xA ;(x )}ix + 
I 
pgak {I e ' 1' " ) cos k(;0 + x - ct X- c,xFKA ,(x )}ix + 
I e - ' 1'" 1 sin k (; 0 + x - cl )[MKA .{x )]ffi } 
( 5 . 25) 
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GZ = ~ f[1 ·u(x)cos¢ - =u(x)sin ¢]A,(x)dx 
I 
dim ana 
_ IydA _ A1a,(x) _I zdA _ A1h,(x) ~ 
ye{x)- -I-- ( ) ,zB(x) - -f-- ( ) ............ .. ... (4.6)) 
d-4 A;x dA A;x 
5.2. FLOW CHART (DIAGRAM ALIRAN) PEMROGAMAN 
Secara global flow chart utama dari program adalah 
sebagai berikut: 




Xfk , Yfk , Zfk , Kfk , 
Mfk,Nfk Vo l,GZ 
Gambar 5 .l. Diagram alir utama 
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Ester an;;:::. ::_: 
,. Data ffia s ukan meliputi: 
1 . a c.:Itpli tudo gelombang (meter ) 
2 . c :-:ecepatan gelombang (meter / detik) 
3 . t ~aktu (detik) 
,. untuk l 1 sampai 9 adalah sudut oleng yang 
digunc.~:an dalam per hi tung an dar i 0 sampai 90 
de raj c. t. 
,. untuk j = 1 sampai 21 adalah jumlah sta~ion yar.; 
diguna.}:an dalam perhi tungan dengan station 1 san,a 
dengan stacion AP dan station 21 sama dengan statior. 
FP. 
,. Mernbaca simpan file adalah mengarnbil hasil 
pemrogaman lines plan dengan metode series 60 dengar. 
data masukan meliputi : panjang 
kapal,lebar,ketinggian sarat , tinggi kapal , koefisier. 
of block(cb) dan Lcb/L . Hasil pemrogaman untuk lines 
plan yang dipakai adalah lebar kapal pada tiap 
waterline tiap station . 
,. Untuk perhitungan1 yang utama adalah pencaria~ 
garis air pada tiap sudut o~eng . Agar lebih jelas 
perhitungan1 dapat 
berikut: 
dibuat diagram ali:::: sebaga.:. 
}:=2. phi/L 
m= - k * c2 
sudut=(i-l)xlO 
c2=s i n sudu t 
~, 
sudut=9~ B c3=0 ) 
s ,, 
c3=cos sudut , 
Ia=l/(k* c3) I a=O 
Ml=exp(-k*c3*Zk)/k*c3*c3 Ml=O 
'--
Kl =- c3 ·kM1 Kl =O 
.... 
~, ... 
i = l , 21 
... 














gtr . 5 . 2 . Diagram alir pe~hit~nganl 
, Untuk k = 1 h i ngga k = banyak tit i k , maka banyak 
titik yang dimaksud a da l ah jumlah t i tik yang t elah 
ditempatkan disesua i kan dengan ket i nggian lambu~g 
masing- masing station yang tercelup a i r , sehingg~ 
banyak titik pada t i ap station dan tiap sudut bisa 
berbeda . 




zk-1=z [i, j, k-1]J 
Y!-: -1 =y [ i, j , k-1] [
Z :.:- 1=[i ,j,banyakt:itik]j 
Y:-,_= [ i, J, banyakt:i tik] 
... 
aj i = ( zK - ZK-1) I ( YK - YK-1) ; bj = zK-1- ( o.j i * YK- 1) 
M3=(exp(-k*c3*bj) )l(k*c3*c3) 
mlkecil=-k*(c2+c3*aji) 
G1= (y~. *exp (m*y,_)) - (YL- l *exp (m*y,_<) ) 
G3= (y :_ *exp (m1kecil *y~. ))- (YL-l *exp (m1kecil *y_-:_) ) 
Fl= (exp (m*yk) -exp (m*Yk-1)) I (m*m ) 
F4= (exp (m*yk) -exp (m*Yk-1 )) I (mlkecil*mlkecil) 
Aj =Aj + ( zk-bj) ( Yr:-Yt-1) -0. 5* aj i ( y ,: - -Yr:-1-) 
Mi=Mi +0. 5* ( zk-bj) ( y ,-2 -y,._, 2 ) -1 I 3* aj i ( y:-j-y:--- j ) 
Mj=Mj+O. 5* ( zk2 -bj 2 ) (y~. -y ~.-d - 0. 5*aj i *bj (y,2 - y ,_< 2 )-
116*aji 7 * (y~'-yh.-1') 





R2=c3*bj*M ; R4 =c3*aji*M~ ;R8=R2 ;Rl 0=R4 
FK=FK+ ( kl *m* Fl) 




Gambar 5 . 3 .Diagram alir perhitungan2 
::\ete rangan: 
V aji adalah gradien persamaan garis linear antara 
tiap dua titik 
~ bj adalah persamaan garis linear bntara dua t~tik 
55 
~ Aj adalah luasan dibawah persamaan garis linear 
a ta~ integr al garis line ar dari dua ~itik 
r Tulis t itik: y dan z adalah menampilkan titik dari 
i = l L.:.. n gga i =b anyak titik pacta sumbu y dan z dari 
tiap station dan tiap sudut 
,.- Untuk perhitungan3 detail diagram alirnya adalah 
















Gambar 5 .4.Diagram alir perhitungan3 
Keterangan : 
•:• E.Kh1 MKA1 M!<C 1 AI 1 l'1Bi 1 Mai merupakan penj umlahan dar i 
tiap titik untuk tiap statiom 
~ Ai adalah luas pacta tiap station 
5G 
,. TG.lis .hi adalah menarnpilkan luas tiap station pada 
tiap s udut 
,- Untuk perhitungan4 sebagai hitungan terakhir 
memiliki diagram alir sebagai berikut: 
Slrnpson 
Alua[i)=Alui 








Gambar S.5 .Diagram alir perhiLungan4 
Keterangan: 
•:• Mulai XfiA sampai NfiA adalah gaya dan momen 
Froude-Krylov pada tiap sudut oleng 
•!• AluA adalah volume displacement tiap sudut oleng 
dan GfiA adalar. panjang GZ . 
simpson merupakar1 procedure tersendiri 




k mod 2=1 B f----, 
s 
Gambar 5.6 . Diagram alir Simpson 
Keterangan : 
D F(x) ada l ah fungsi yang akan dih i t ung 
dengan metode simpson 
D dx merupakan jarak jeda atd.u selisih dari 







,. Tulis Xfk , Yfk, Zfk, Kfk , Mfk , Nfk , Vol, GZ adalah Uiltuk 
menampilkan hasil perhi tungan untuk gaya dan momen 
F'roude- Krylov , volume displacement se.cta panj ang GZ 
dari setiap sudut o l e n g . 
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r 0engan -.:iapat disettnyo. ·,,:o.ktu 1 ~~ecepatan dan tinggi 
gelomba:·.,;; I maka program .::.ni cap at di9unakan un tuk 
berbaga~ kondisi kapal dengan parameter ketiga nilai 
tersebu:.Jadi untuk menentuka~ kondisi stabilitas 
Lapal un tuk dua puncak ']elomban9 
gelombang : 
a.tinggi gelombang 
atau satu puncat 
tidak sama dengan nol tapi tidak lebih dari selisih 
tinggi kapal dengan sarat kapal . Karena bila tinggi 
gelombang melebihi selisih tersebut 1 maka akan ada 
station yang me1.galami dec}: wettness dan perhi tungan 
akan berbeda. 
b . waktu 
Untuk dua puncak gelombang waktu diset 0 . Satu 
puncak gelombang 1 /2 panjang gelombang(panjang 
kapal) dibagi kecepatan gelombangnya . 
r Dan ba1.yak wo.lerline untuk meng.i.s.i. source p1.ogtam 
atau program untuk pembuatdn linesplan 1 5(diatas 
sarat) dan 30 (dibawah sarat) . Hal ini untuk akurasi 
perhi tungan karena bentuk flare pada bag ian bawah 
::iarl kapal. 
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r 5. 3. PENGUJIAN PROGRAM 
Untuk mengetahui keabsahan dari program maka perlu 
diadakan penguj ian a tau melakukan perhi tung an dengan 
metode yang berbeda dengan metode yang dipakai pacta 
program . Dalam perhitungan luas station, vo l ume dan 
panjang KB digunakan aturan Simpson I , sedangkan untuk 
per hi tung an righting arm digunakan metode I<:rylov . Tapi 
dalam bab ini tidak dilakukan perhitungan righting arm 
secara detail , karena menggunakan hasil perhi t ungan 
dalam tugas rancang ketiga yaitu stabil i tas kapal . Jadi 
untuk rightj_ng arm langsung memperbandingkan hasil 
program dan hasil perhitungan dalam tugas rancang . 
Kondisi yang digunakan 
kondisi tanpa gelombang 




gelombang nol dan pacta saat sudut oleng 0 derajat , 
kecuali pacta per hi tung an righting arm digunakan sudut 
0- 90 derajat . 
Pacta program ini meliputi perhitungan : 
1 . luas tiap station 
2 . volume displacement 
3 . panj ang I<:B 
4 . righting arm 
Langkah- langkah yang dilakukan 
program adalah sebagai berikut : 
1. pembuatan lines plan kapal 
dalam penguj ian 
Pembuatan lines plan kapal menggunakan software atau 
program yaitu Proshiphull yang menggunakan metode 









buttocklines ,digunakan default dari program tersebut , 
yaitu 20 untuk jumlah station dan 5 untuk buttocklines 
s2uangkan untuk data masukkan jumlah waterline kita 
masukkan lima(5) untuk diatas sarat dan tigapuluh (30) 
untuk dibawah sarat agar perhi tungan nantinya lebih 
akurat dengan detail yang banyak.Hasil running program 
proshiphull dengan data masukan dua kapal yang diujikan 
dapat dilihat pacta lampiran. 
r::o.ta atai..l t..k' . ..na ,;:-1 utanta kapal yctng diujika11 adalo.h 
sebaga.i berikut: 





Koef . Block 
99 . 8000 meter 
17 . 1000 meter 
6 . 7410 meter 
10 . 1000 meter 
0 . 5996 
Lcb/panjang : 1 % 
2 . Kapal uji II 
Panjang : 138 meter 
Lebar : 22,3 meter 
Sarat : 9 , 279meter 
Tinggi : 12 , 45meter 
Koef . Block :0,736 
Lcb/panjang • ") 0 . 
• Jb 
2 . Running program ~tama 
Pada saat menjalankan program utama dibuka file 
yang disimpan yang merupakan hasil perhitungan 
linesplan dengan program proshiphull . Setelah itu 
dimasukkan kondisi yang diinginkan yaitu kecepatan 
gelombang , tinggi gelombang , waktu , Lcg dan KG . Karena yang 
cUuji kondisi air tenang maka data yang diubah hanya 
tinggi gelombang yaitu 0 meter , sedangkan kecepatan 
gelombang dan waktu tldak berpengaruh sehingga tidak 
perlu diisi atau dibiarkan sesuai default program 
, karena tidak masuk perhitungan untuk kondisi air 
tenang . 
Setelah data dimasukan proses perhi tungan ako.n 
berla:r::gsung . Hasilnya berupa koordinat titik- titik 
lambung kapal , luas station , vol ume , KB , GL. dCJ.:r1 semua gaya 
serta momen Froude - Krylov . Semua hasil running program 
tersebut disimpan dalam file . 
3.Perhitungan dengan metode pernbanding 
Dari hasil running program yang berupa koordinat 
ti tik yang menyebar pada seluruh larnbung kapal mulai 
dari dasar sampai pada permukaan garis air dipergunakan 
untuk perhitungan luas station menggunakan aturan 
Simpson I . 
Nilai abs~s pada tiap koodinat dipakai sebagai 
data masukan untuk perhl tung an dengan nilai h ( selisih 
j arak) ada1_ah t inggi sara-c dibagi 30 sesuai jurnlah 
waterline yang ada dibawah sarat . Kemudian dengan 
program excel dihitunng luas station , volume 
displacement dan panjang KB menggunakan aturan simpson 
I.Detail hasil perhitungan tersebut dapat dilihat pacta 
lampiran . 
Easi:L perhitunyan cersc:l.>u1.. yang menygu11akan aturan 
Simpson I dibandingkan dengan hasil per hi tung an dar i 
program yang menggunakan metode piecewise linear adalah 
sebagai berikut : 
----------------------------------- ---
Kapal u ji I I<:apal Uj i I I 
No.Staton LUAS STATION No. Staton LUAS STATION 
Piecewise Simpson 
linear I 
Piecewise i Simpson 
linear I 
0 0 . 4364 0.433836 0 0.7544 ! 0.5346'? 
l 12 . 43 11 13. 3322 1 26.2092 26.21247 
2 31.2 8 9 l 31.30751 2 65.31 65.349 0 3 
•) 
..) 51.5703 51.59898 •) ..) 105.919 1105. 9843 
4 70.4265 70.46683 4 142.0124 142.0962 
5 86.3339 86.38218 5 170.3059 170.3965 
6 98.3761 98.43016 




7 199.734 1199. 8267 
0 110.512 110.5697 u 0 203.5482 203.6393 u 
9 112.199 112.256 9 204.4557 204.5491 
10 112.581 112.6392 10 204.4557 204.5491 
11 111.191 111.2461 11 204.4557 204.5491 
12 106.821 106.882 12 204.4557 204.5491 
13 98.2144 98.27942 13 204.2656 204.347/ 
14 85.6314 85.69773 14 202.9173 203.0007 
15 69.5675 69.62894 15 197.2826 197.3673 
16 52. 3571 52.40754 16 183.0542 183.1586 
17 35.6321 35.66955 17 156.049 156.176 
18 21.1043 21.13119 18 114.5321 114. 642 
19 9.5516 9.563906 19 59.2962 59.34828 
20 0 0 20 0 0 
Volume 6904 6913.937 Volume: 21003.4167 21013.76 
1\B= 3.606 3.608418 
Tabel.5.l.Perbandlngan perhitungan program dengan 
metode Piecewise linear dengan Simpson I 
Sedangkdn untuk penguj ian riyhting ctrm digunakan 
hasil perhitungan yang telah dilakukan pada pengerjaan 
tugas rancang denga~ metode Krylov.Dan hasil perhitunga 
kedua metode tersebut dapat dilihat pada garr~ar 
4.Persentase selisih hasil perhit~ngan dua metode 
Untuk perhitungan luas,volume dan par.jang KB 
persentase selisihnya ad2lah sebagai ber~kut: 
G-+ 
Kap a l Uji I E~pa l Uji I I 
--
Sta- LUAS Station seli sih Sta- Luas Sta tion selis i h 
( ;:, ) ( :) 
t ion PiecE:wise Simpson tion PiE:CE:WiSE: Simpson 
I I 
0 0 . 436 4 0 . 43384 0.59 0 0 . 75 44 0 . . 53 469 .29 . 1~376 
1 12 . 4311 13 . 332 2 6.76 1 2 6 . 2092 26 . 2 1247 0.012491 
2 31.2893 31.3075 0 . 06 2 65 . 3 1 65 . 34903 0 . 059758 
3 51. 5703 5 1. 599 0 . 06 3 105. 919 1 05. 98 43 0 . 06 1617 
4 70 . 4265 70 . 4668 0 . 06 4 142 . 0124 1 42.0962 0 . 0590 19 
5 86 . 3339 86.3822 0 .0 6 5 170 . 30 5 9 170 . 3 9 65 0 . 05320 1 
6 98.37 61 98 .4 302 0 .05 6 189.35 18 18 9 . 44 18 0 .0475 29 
-7 106 . 283 106.337 0 . 05 1 99 . 8267 
-
7 199 . 73 4 0 . 046437 
8 11 0 . 5 12 110. 5 7 0.05 8 203. 5482 2 03. 63 93 0 .0447 69 
9 112. 199 112 . 256 0 . 05 9 20 4.4 557 204 . 5 4 91 0 . 045693 
10 112 . 58 1 112 . 639 0.05 10 20 4.4557 20 4.54 91 0 .04 5 693 
ll 111. 191 11:!.. 246 0 . 05 11 204 . 4557 20 4. 5 4 91 0 . 045693 
12 106 . 82 1 1 06 . 882 0 . 06 12 20 4 . 455 7 204.54 9 1 0 .045693 
13 98.214 4 98 . 2794 0 . 07 13 204 . 2656 20LJ . 3477 0 . 0402 1 6 
14 85.6314 85.6977 0 . 08 14 202 . 9173 203. 0007 0.0 41 082 
1 5 69 . 5675 69.6289 0 . 09 1 5 197 . 2826 1 97 . 3673 0.042954 
1 6 52 . 3571 52. 4075 0 .1 1 6 183.0542 183.1586 0 . 05700 6 
17 35. 632 1 35 . 669 6 0.1 17 15 6 .049 15 6 .176 0.0814 1 4 
18 21.1043 21.1312 0. 13 1 8 11 4. 53 2 1 11 4 . 642 0 . 09 5 977 
1 9 9.55 16 9. 5 639 1 0.13 1 9 5 9 . 29 62 59.348 28 0. 0878 27 
20 0 0 0 20 0 0 0 
' I 
I I 
Piecewise Simpson selisih Piecewi se Simps on selisih 
I (%) I (% ) 
Volume 69 03 . 7 1 6913. 9 4 0.15 Vo lume 2 1003.416 21013.76 0.049241 
KB 3.606 3 . 60842 0 . 07 KB 4. 806 4. 80 842 0.06 
Tabe l. 5 . 2 . Selis i h (% )perhitungan 
Dari persentase tersebut trlihat sel i s i h p e r h i tun gan 
dengan dua met ode tersebut sang at kec i l , sehingga 
perhitungan dengan program diangga~ c ukup valid . 
5 .Pe rhitungan Ri ghting Arm 
Untuk perhi tungan r i ghtJ..ng arm penguj i an p r ogram 
dilakukan dengan membanding kan t.asil perhi tungan p acta 
G5 
T~gas Rancang III yang menggunalan metode Krylov dengan 
h~sil running program . 
Righting arm uji 
I 
Sudut Piecewise Krylov selisih 
Oleng (?;) 
0 0 0 0 
10 0.0805 0.102 21.07843 
20 0 .14 82 0.221 32.94118 
30 0.2055 0.315 34.7619 
40 0.1453 0.213 31.78404 
50 - 0.0039 -0.0058 32.75862 
60 - 0.2329 0.334 30 . 26946 
70 - 0 .5054 - 0.634 20.28391 
80 -0.7843 -1.1 28.7 
90 -1.028 2 -1.5 31.45333 
Righting arm uji 
II 
Sud-.:t Piecewise Krylov selisih( 
Oleng .,;) 
0 0 0 0 
10 0.0469 0.098 52.14286 
20 -0.0079 -0.0132 40.15152 
30 -0.1751 -0.321 45.45171 
40 -0.3373 -0.435 22.45977 
50 -0 .53 6 -0 .698 30.22388 
60 -0.8455 -1.23 31.26016 
70 -1.2098 -1.56 22.44872 
80 -1.5756 -1.97 20.0203 
90 -1.8993 -2.1 9.557143 
Tabel .5. 3 . Sellslh (%) nilai righting arm antara prograill 
ctenga11 metocte Krylov 
Pacta perhi tung an ctiatas terlihat selisih an tara 
ledua met ode cukup besar .Hal ini karena ctalam 
perhitungaYl ctalam program tidak menggunatan koreksi 
ine.:::sia . Diasumsikan displacement tetap sebelum oleng 
tanpa ada koreksi , sehiYlgga dislacement pacta tiap sudut 
oleng akan berubah. S2dangkan pacta per hi tung an dengan 
GG 
metode Kr y l ov me n ggunakan kor e ksi displacement,sehingga 
dis p lacement tiap sudut oleng s ama dengan sebelum 
oleng. 
UJ I I 
Sudut Volume displacement Selisih 
Krylov Program ( '6 ) 
0 6897.7214 6903.6628 0.086062 
10 6897.7214 7041.2761 2.03876 
2 0 6897.7214 7051.0311 2.174288 
30 6897.7214 7010.0685 l. 602653 
40 6897.7214 6847.2026 0.732398 
50 6897.7214 6611. 0358 4.156236 
60 6897.7214 6367.6999 7.684009 
70 68Q7.7214 6131.3605 11.11035 
80 6897.7214 5888.1584 14.63618 
90 6897.7214 5615.8416 18.58411 
UJI II 
Sudut Volume displacement Selisih 
Krylov Program (%) 
0 20999.3668 21003.4167 0.019282 
10 20999.3668 21396.0108 1.853822 
2 0 20999.3668 21080.1882 0.3834 
30 20999.3668 20478.7184 -2.54239 
40 20999.3668 19443.5122 7.409055 
50 20999.3668 18305.8253 12.82677 
60 20999.3668 17294.2785 17.64381 
70 20999.3668 16382.4036 21. 9862 
"-88 20999.3E68 15514.97l._1 26.11696 
90 20999.3668 14641.5288 30.27633 
Tabel.5.4. Selisih (%) displacement antara program 
dengan metode Krylov pacta tiap sudut oleng 
67 




KURVA RIGHTING UJII 
3D 
{-os t=·-· ------ --
-08 ----- - ------------- ·- -----
·1 1-- - --·-
- 12 ,_1 ------
-14 t--------------- ----
-16 . 
sudut along (derajat) ---+--piecewise 
-- •- ·krylov 
KURVA RIGHTING ARM UJI II 
0 




1(! ... -··-··-~ 






sudut oleng(derajat) 1--piecewise · · · · · krylov! 
Gambar 5 . 7 . Kurva Rigting Arm hasil p~ogram dan 
perhitungan dengan metode Krylov 
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Ayah 
Terima kasih ananda haturkan kepadamu 
Yang telah mendidik dan metnbesarkanku bersama Ibu 
Ayah 
Engk'aulah gnruku yang terbauk sepanjang usiaku 
Yang telah membimbing masa kecilku 
meniti jalan Tuhanku 
·Allah ... 
. . 
Semoga Kau berkenan membalas segala kebaikannya 
Menerima dan meridh0inya 
'' dihadiratMu 
Am in 
(buat ahnarhum Ayahku tercinta) 
BABVI 
ANALISA DAN PEMBAHASAN . 
BAB VI 
ANAL I SA DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini yang dilakukan analisa adalah 
righting arm atau kurva GZ pada tiga kondisi yaitu ,air 
tenang,satu puncak gelombang dan dua puncak gelombang. 
Dari hasil running program untuk ketiga kondisi 
maka dilihat dari gambar 6.1 dan 6.2 kurva GZ dengan 
ketiga kondisi mempunyai bentuk yang berbeda. 
Kurva GZ pada ketiga kondisi pada dua kapal uj i 
mempunyai bentuk yang sarna dengan kurva GZ hasil 
perhitungan Munif(1999) 
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figure 15 . GZ curves of container, GM = 0.318 m figure 16. GZ curves of container, GM = 0.6 m 
Gambar 6.1.Kurva GZ untuk ketiga kondi3i hasil 





Menurut Kastner(l997) perub ahan bentu k dari kurva 
GZ akibat dari perubaha n lokas i t i t i k tekan kea ta s (th e 
centre of bouyancy) . Sedangkan luas permu kaan garis ai r 
merupakan variabel yang memp engaruhi t i t i k t eka n 
tersebut , dengan asums i t i tik ber at kapal a dalah 
tetap . Setelah dilakukan p erhi tungan ternyata ketiga 
kondisi tersebut mempunyai p erbedaan sep erti pacta 
tabel berikut . 
UJII 
no.station Lebar station Lebar station x F.Simson 
1 puncak Tenang 2 puncak F.Sim 1 puncak Tenang 2 puncak 
pson 
0 5.14853 2.370366 4.890356 1 5.14853025 2.37036567 4.89035607 
1 6.499807 8.478392 7.340423 4 25.999228 33.9135661 29.361694 
2 11 .11283 10.05304 8.93761 2 22.225657 20.1060807 17.8752197 
3 12.47033 11.6052 10.767 4 49.8813118 46.4208069 43.0680155 
4 13.41 12.95481 12.50299 2 26.8199988 25.9096244 25.0059729 
5 14.14448 14.14448 14.14448 4 56.5779127 56.5779127 56.5779127 
6 14.62292 15.09871 15.56457 2 29.245845 30.1974232 31 .1291325 
7 14.86839 15.81362 16.69953 4 59.473558 63.2544716 66.7981304 
8 14.84921 16.24972 17.49096 2 29.698427 32.4994314 34.9819128 
9 14.6886 16.45863 17.94525 4 58.7543974 65.8345188 71.7810032 
10 14.59071 16.49998 18.08122 2 29.1814208 32.9999668 36.1624372 
11 14.62435 16.36069 17.83091 4 58.4973934 65.442763 71.3236571 
12 14.56306 15.98243 17.24105 2 29.1261248 31 .9648616 34.482097 
13 14.29658 15.326 16.27853 4 57.1863349 61.3039815 65.1141189 
14 13.84659 14.38699 14.91503 2 27.6931873 28.773987 29.8300539 
15 13.14589 13.14589 13.14589 4 52.5835577 52.5835577 52.5835577 
16 11.37317 11 .62635 11 .1825 2 22.7463344 23.2527 22.3649996 
17 7.655562 8.033735 8.575388 4 30.6222473 32.1349406 34.3015506 
18 4.323422 4.565355 4.994506 2 8.64684463 9.13070928 9.98901256 
19 1.876614 1.994312 2.283775 4 7.50645794 7.9772499 9.13510017 
20 2.687315 0 0 1 2.68731536 0 0 
E1 =690.3020 E2=722.648 E3=746.755 
Luas Garis Air I 
1 puncak Tenang 2 puncak I 
I 1/3xLppxE1 1/3xLppxE2 1/3xLppxE3 
22964.05 24040.12 24842.081 
7~ 
UJI II 
no.station Lebar station Lebar station x F.Simson 
1 puncak Tenang 2 puncak F.Sim 1 puncak Tenang 2 puncak 
lpson 
0 5.160967 3.098693 5.527832 1 5.160967003 3.09869312 5.52783218 
1 9.761606 8.91315 7.706813 4 39.04642223 35.65260037 30.8272534 
2 12.48059 11 .27452 11 .7492 2 24.96117115 22.54904409 23.4983902 
3 14.33054 13.46197 10.57368 4 57.3221795 53.84788227 42.2947249 
4 15.84247 15.37474 14.90763 2 31.68493708 30.7494833 29.8152687 
5 16.94339 16.94339 16.94339 4 67.77354864 67.77354864 67.7735486 
6 17.63979 18.15062 18.65275 2 35.27957416 36.30123344 37.3055023 
7 17.83445 18.89393 19.90116 4 71 .33779586 75.57570909 79.6046449 
8 17.59893 19.19056 20.67905 2 35.19785956 38.3811184 41.3581051 
9 17.31484 19.2169 21.07362 4 69.25935013 76.86761831 84.2944937 
10 17.21695 19.2169 21.21695 2 34.43389716 38.43380915 42.4338944 
11 17.31484 19.2169 21 .07362 4 69.25935013 76.86761831 84.2944937 
12 17.59893 19.2169 20.8101 2 35.19785956 38.43380915 41 .6201929 
13 18.04139 19.2169 20.3598 4 72.16556287 76.86761831 81 .4391861 
14 18.56445 19.16041 19.73485 2 37.12890045 38.32081187 39.4697071 
15 18.81136 18.81136 18.81136 4 75.24542582 75.24542582 75.2454258 
16 18.4985 17.93794 17.36 2 36.99700035 35.87588968 34.7199983 
17 17.47164 16.41052 15.33961 4 69.88657513 65.64206574 61 .3584579 
18 15.50337 14.02074 12.51705 2 31 .00673376 28.041 48052 25.034104 
19 8.586142 8.907457 8.671664 4 34.34456679 35.62982627 34.6866567 
20 7.185438 0 0 1 7.185437651 0 0 
E1=939.8751 E2=950.1553 E3=962.6019 
Luas Garis Air 
1 puncak Tenang 2 puncak I 
1/3xLppxE1 1/3xLppxE2 1/3xLppxE3 
43188.25 43707.14 44279.691 
Tabel 6 . 1 . Perhitungan luas garis air untuk ketiga 
kondisi,yaitu satu(l) puncak gelombang,tenang , dan 
dua(2) puncak gelombang 
Dari tabel 6 .1 terlihat bahwa untuk kondisi dua 
puncak gelombang mempunya i luas garis air paling besar 
dan satu puncak gelombang mempunyai luas garis air yang 
paling kecil . Hal ini pengaruh dari bentuk kapa l yang 
kebanyakan semakin ke bawah mempunyai bentuk semakin 
keci . Sehingga untuk dua puncak gelombang, gelombang 
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lebih banyak melewati bagian atas kapal yang mempunyai 
lebar station lebih besar . Sectangkan konctisi satu 
puncak gelombang , gelombang lebih banyak melewati 
bagian bawah kapal yang mempunyai lebar station lebih 
kecil .Apalagi bila kapal mempunyai flare pacta bagian 
ujung-ujung kapal sangat kecil , sehingga gelombang pacta 
station tersebut tictak menyentuh bactan kapal sama 
sekali . Dengan ctemikian luas garis air akan semakin 
mengecil . 
Dari konctisi luas garis air tersebut , maka semakin 
besar nilai luas garis air semakin besar pula nilai 
righting arm a tau GZ . Namun secara umum, kenaikan nilai 
GZ pacta ctua puncak gelombang lebih kecil ctaripacta 
pengurangan yang terjacti pacta konctisi satu puncak 
gelombang . 
Pengurangan nilai GZ akan bertambah besar ctengan 
merubah bentuk kapal atau memperkecil koefisien of 
block-nya , karena pengurangan GZ akan semakin besar 
untuk koefisien of block yang 
mengecil(Kastner , 1997) . Hal ini karena luas garis air 
untuk satu puncak gelombang akan mengecil , ctisebabkan 
banyak melewati bag ian bawah kapal yang ctengan 
koefisien kecil ,maka luas garis air bagian bawah akan 
kecil juga . 
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Akibat pengurangan righting arm yang terjadi pacta 
kondisi satu puncak gelombang , maka ketika terjadi 
langkah gelombang yang ekstrem pacta kapal bisa 
menyebabkan capsize . Karena mempunyai stabilitas kapal 
kurang baik . Walaupun hal ini merupakan kondisi yang 
jarang terjadi . 
Perubahan panjang dan pendek righting arm 
menyebabbkan eksitasi parametrik yang dalam kondisi 
resonansi dapat menyebabkan capsize pacta resonansi 
putaran kecil . Berkurangnya righting arm juga dapat 
menyebabkan capsize karena pure loss of stability, jika 
pengurangan tersebut cukup besar untuk mengurangi momen 
pengembali untuk waktu yang diperlukan (kastner , l997) . 
Jika tinggi metacentra terlalu besar maka kapal 
akan mudah terkena resonansi dengan gelombang yang 
panjang gelombangnya pendek dan hal ini menimbulkan 
ketidaknyamanan pacta penumpang . Sebaliknya juka tinggi 
metacentra terlalu kecil maka sudut rollling mudah 
bertambah besar dengan adanya pengaruh tekanan angin 
dan gaya gelombang yang beraksi pacta lambung kapal dan 
ini juga tidak stabil serta tidak nyaman bagi 
penumpang(Hamamoto , 1999). 
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Gambar 6 . 2 . 
audut o'-ng(denjat) 
Kurva Righting Arm untuk 
hasil running ~rogram 
r--i -- -tenang 
1 ----- duapuncak 
i __ · · · · · satupu_n_ca_k __ 
ketiga kondisi 
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'Sesunguhnya amanah kita melebihi waktu yang kita punyai' 





Dari analisa pada bab sebelumnya , ada beberapa hal 
yang dapat disimpulkan : 
,. untuk penguj ian luas station , volume dan j arak KB 
antara hasil running program dengan perhitungan 
menggunakan metode Simpson hasilnya cukup valid 
dengan selisih rata-rata 0 . 05 % 
~ untuk pengujian nilai righting arm antara hasil 
running program dengan perhitungan menggunakan 
metode Krylov selisihnya rata-rata 30 %. Hal ini 
disebabkan tidak adanya koreksi displacement pada 
program. 
,. untuk nilai GZ pada kondisi bergelombang menga l ami 
perubahan . Pada satu puncak gelombang nilai GZ 
meningkat dan pada dua puncak gelombang nilainya 
menurun dibangdingkan nilai pada kondisi air tenang . 
~ Perubahan pada nilai GZ disebabkan adanya perubahan 
nilai luas garis air . 
Diharapkan dari perhitungan ini ada kelanjutan 
penelitian sampai kapal dapat dinyatakan laik laut atau 
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tidak dengan berbagai aturan sernacarn SOLAS , IMO dan 
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H~qil running program proshiphull dengan data Kapal Ujl I 


















Koef. Prismatik Entrance 
Koef. Prismatik Run 
Lcb -1.7858 meter (Di belakang MidShip :! 
Jari-jari Bilga 2.4586 meter 
.l:'aujang Bagian E)'ltrance 
Panjang Bagian Parallel 
Panjang Bagian Run 






7.0000 o (derajat) 
6897.7214 meter 3 
Sheer Standar 
. ·• 
SETENGAH LEBAR KAPAL TIAP STATION : 
-----------------------------------
Jumlah Station : 20 
Jumlah Waterline di bawah sarat : 30 

















0. 427 7 









. . 2 3 4 
C.397~ _:..0356 :..91:.3 
C.9:.:.~ :..7282 2 .7549 
1.1489 2.0593 3.:.637 
1.3J21 2.2264 3.4486 
1 . 4:.59 2 .4666 3.6655 
1 . 5 J9 2 2 .6:.3 1 3.840:. 
1 .5536 2 .7351 4.oo:.:. 
1.6483 2.8495 4.:.5 2 7 
1 . 7:.03 2 .9575 4. 2 920 
1.7695 3.0614 4.438 3 
1 .825 9 3. 164 6 4.5762 
1 .8790 3 .2673 4.11 2 4 
5 6 
2.85 :. 9 3 .E 1C 
3.826 6 4.E94 
4. 2%6 5 .3E3 
4 .6:.77 5 .7 3 3 6 
4 . 8782 6.0060 
5.0952 6 . 2320 
5.2%9 6.43 4 :. 
5.4 68 7 6 .6 :. 79 
5.6<1:.0 6.7e 7 :. 
e.8J38 6.9424 
5.9516 7 .0e 5 o 
6.1J2 9 7.2:.51 
7 8 9 1 0 11 12 13 14 15 16 l7 18 19 
4. 7 5 2 7 5. -:1553 i . ~C·:~ ·~·-~ · ~1 1 ":. .-... 7 ,5 4 5.039 •l . C:..a 2 . '3.•)7 1.•)!\ 1)2 0.8C•.J5 O . J~>Il •) . :.. 2::-5 O. •J7G .r: 
5 . 1870 6 . 5044 . '··.;!;: " - ~~--;-_ G./ )5 6 .1 5 8 !' • . 2:. 4 ? .0 ."'.:3!0 2.7~· '1 1.76:: 7 l.•JY•3 •l.C.3"-'3 •J . 323:S 
6 . 2 868 6 . 986:. .. ;Jf') -_, _ :,,·,--; :: .. ,_;:_~3 6 .650 co .7 -.19 ,_s ,· ~f 3.3~- -_.-8 2.-"::.':-S 1. 38-10 •) . :"7 :: 3 0.449 <, 
6 . 6367 1 . 31 J1 1 . ~8 6 9 1 , 182: 1 . 5~ 8 6. 924 6.1:53 <,.9~Gl 3.7~ . 16 2 . 5E33 l. G5:8 ~.n4~4 0 . 5 4 23 
6 . 91 05 1 . 5 517 1 . ,-.,J::. S• " . ' ' ' '1 -" -..-. 1 :,ceo 7. 242•• E-. ca;: 5. 3~ '!', 4. o·-'-1' 2. :3/':-E 1. >-17.o4 ·_. · 7 30 o. 6062 
7.~ 3 22 7.157 1 2 . .. 7:~ -1 2 .· :,51 ·.' . c • :,e ~ ".' . Li1 3 f. .E 00<l ~, _ c,:c-;::. 4.Y,-18 3.:.;: :,:; ? . •lei 8 ·. - ~ 7·)1 0 . 042~-
1 , 3344 7.9245 e .. . ·.:: ·..- ::- . ;, :J~ r- :: . c•:"7' 1 .6 2 6 -1 6.8639 ,,_s:. ~·i 4 . 5°•10 3.3:; .>3 2 . ·:2 ··9 · .. 3525 •).670::: 
1.5068 E . 0 646 E . -<'5-" :· . 38~:-· :" _;: ·p ·.' .7 73" 7.C34:. 6.0 01 -1:) 4. 7': .o{ 3 .. S1•:•8 2 .. 16 .<0 -.. ~293 0 . 692~ 
1 .658 :. E .~8:) .J E.- I >L t· . <1 ~> 9-l :· . ::.·c 1 .8 S•4 -I 7 . 1"-'6~. 6.1':-):'.. 4. 9<1>~3 3.•)(: 01 2 2.-18._2 ·. -~ 90:06 0 . "?025 
1 . 7899 8 . 2 744 e . -1>3(•.5 r- .•·,·. o c, ''-~' 50:• ·: .9 ') 3 :. 7.2 :-·3 ~ 6.)oooJ1 5.•) '-36 3./f :,s 2. ~o8 01 l · . . 54 4 •). "?20:. 
1 . 9044 2 . 3 4 53 2 .. ,257 :· . 'J :'JO" 2 .4 85:.01 1 -1 7.3290 6.4:.2f:· 5.1~·,7 3.:39•.•4 Z . GGoo7 · .. 58 3 0 . 122c 























9 .42E 2 3.09.3E 
10.100 3.5E6E 
r:ec< 4.2230 
:: .697 :: 
'-' o I ..., ,j ._. 
:::: .72 :9 
:::: .7 ~ 37 
:::: .7683 
""' -.o-r 




: .936 ~ 






1. 97 7 3 
2.31 69 
2.67:9 
~ c::. ~--. 
_. ..... C.): 
czq1 
~ . 85 4 6 
5.33:3 
5.892~ 




2 . :063 
2 . : 790 
2 . 2 5e 9 
2.3 47 2 
2.4442 
2.5.303 
2 . 66E5 




3 . .3240 
3. 764 5 
~ . 04 oe 
~. 367 7 













~ . C7:; ~ 
~ . 213~ 










6 .23 33 
6.776:::: 
7.1357 
7 • .;02 
7.6976 
.., 0 ............... 
,. • _..._.._.c 
3.C263 
BUTTOCK LINE KAPAL TIAP STATION 
4 . 3 ~ 5~ 
4 >::; 7 0~ 
5.1 :: 9~ 
5 . 2~ 5: 
5.333 E 
5.525 5 
5 . 673 3 
5 . 324 ~ 
5. 9~ 97 
6 .1 3'3 ~ 
6 . 2 932 
6 . t; {4~ 
6 . 539E 
6 . 7 320 
6. 37 ) 2 
7 . :;:: 39 
7.132: 
7.253 2 





8 . 3369 
e.3627 
6. 239S 
r ~ .., ""v o ..... ............ 
6. 936 
6 . 2 .3 3 
6. ~ 5 1 
6.3 6~3 
r 0~ '" ~ 0 . ..-..Jv .... 
'. ::9 31 
"i, 2:;3t; 
-: . 3 ll :: 
"i . ~ U 3 
7 . 5 ll3 
7. 6::: 3 9 
7
.6 91 ::: 
...... .,< ~ 
... : : ........ 
7. 35 ::: 
7. 92::7 
7. 9356 
e. :::s 5::: 
2.1923 
e.3 ::: 73 
5.3 9 ~ ::: 
e. s 6:::::: 
5.5 ::: 5 ::: 
e. 517 9 
---------------------------------
Jurnlah station 
Jumlah Buttock Line 
Pembagian Buttock Line 





7 .335 7 
7 . <:<:6~ 
7 .5 5:::::: 
7.C i: S6 
7 . 7 35 C 
7 . '3 1 7 ~ 
., ;.) O?,..., 
: . ~' _.'"' ...,. 
7.9536 
3 . :: 17 7 
3 . ::7 1 rc 
3 .1 2::~ 
3 .16 ~ 7 
3 . 2::~ -:o 
3 . 2~:: 5 
3 . 2'7 27 
3.3 : 1 ~ 
3.3 2 71 
3.35 ::: 2 
3.37 ::3 
3. ~ 2 3 :; 
3. ~ 66 1 
3 . ~ :: 11 
3.5235 
3 . .0 5 :: :: 
3.55 ::: : 
7 
-----------------------------------------------------------
3 . :: 3 31 3. ~ t; 7 :; 3 . '0 ' · ) ~ . 'o ':. :>:• :. <; .- f: .1 7 6 
~ . ·'~~ 8 . 21 :: 
4 ( •'i~ 8 . ~33 
3 .1 52 5 3. ~7~3 3 . ~ · 
3. 226 4 3. ~S 1 3 3 . ~ ' 
3. 23: 7 3.5 :::7 3 . ~ · 
3.3 2 75 3 .5 2 1 7 3 .~ - · 
3. 3 C S 9 3 • ~!:;:::: 3 . 1 .• I 
3.39 93 3. 55:::::: 3 . S• 
3., 2 51 3.55 ::: 3 . ~ · 
3 • ~: I 
:_{ • I I 
) ::; . ~ r:. :~ I t 
') ') • r:.~. ::r I 
•) • t_: I ~ ~ 8 . 25 1 
:: . ~. r ,, .. ; _ ._ .. t-: . :c-:: :~ 
••: , r·. I I I . ;; • I I I f; • :3 1 .!:.. 
- ~ . ·~ ~ · ,, .. ; I t:: . ::9:::: 
") ') • ~-; ~~:> I ::-:.• 
I ' I 
L._, 
) · , I:. ! ':.' . .... 
.. ; • ~~ I 
. It • 
I I • ~ • I 
3. ~4t,; 5 3.55 88 
3. 4~ 79 3 . 558:: 
3. f: 6 ~ 9 3 . 5588 
3 . , 659 3.'; 5:::: 
3.1':632 3 t:..t:.. ........ . ..................... 
3 • ' . I ) 
s . ~ ~ . :) 
3 . S' ··) 
'' 
8 . 3: 1 S 
8. 3~ -... 1 
· J ·· 1: . 3 :::: .:c~ 
' I .· f: . 3::·: 3 
~: . ~~- •• I I .:: r 1 ,· , O f: . 3::2::: 
3 . ': r_ :=: (• -~ . ~ - t ~ ·~ E: . 2%~ 
3 . i: C2 2 3 .55:: 3. 5 ' s . :. l- ,, :~ . r.1·.: t: . 293C 
3 . ~C 34 3.5~ 8: 3. 5 ' :) ~ - ~~ .. r. ~ - ~~·;· l 8 . 2939 
3 • ~ 6 C 9 3 . 5 5 ::: ::: 3 • :. I .. :) -:: • ~~ S I I .. ; • I 1 -: _.- 8 . 2 9 7 2 
3. 4 7 3 J S . 55 8: 3 . ~ 1 ) -:; • ~ r _ :·>-, ~-: . ~ - 1 .- f: . 3:: ."3 5 
3. ~ 313 3.55 :::::3 . 1-. 1 ) .::: . !:. ·.· ·· .; _' _: ) ·) f-: . 3 1 29 
3.t,; 934 3.55 :::: 3 . ~ · 
3.525 3 3 . 55 :: 3 . ~ 1 
3.5~:::J 3 . 55 :: B . ~ ' 
3.55::) 3.~5 ::: 3.~· 
II · : . 1 
:) -; t: t I_ I •{ . I 
· ) :-: • ~ 1: ··: 1- t - ~ I I 
) :·: • ~ ~ - .· I l .:_; I I 
8. 3 ~ 2 
8.3 67 
8.3 57 
8. 331 9 
3 . 55 ::: J 3.55 :::: 3 .~ 1 :) '3 . S:, ... : rr ·;; . ' ... ' -·. b . 3 7 43 
3 . 55 :::: :J 3 . 55 8::: 3 . :. 1 ~- ") 3 . 5 :_ :=: ( 1 :: r t: 
3.55 : J 3.5~ :: 3 . 5 ' . J .::: . ~S ~ • - 1 
EL 35 ~ t,; 
t-: .3 .~ :3 
. '... _: 7 ~ . 0 • 1 • : ·: 1 ' r: . ..: ;) l, ) -1 . .: .-.; _ • ·.: ·: ;. 
: . r. 7~. 1 .) . .2 ', . L• •_j;·::. ..: • .:.: } :· 1 
. :0 l ~:- :; . . -3 I , . 1- ·--' . . ·<' :•' 
;':;; r~;:: _..: ,) • ·:· 1 ] r. t .3 .~ {. . -~ 1 1·_: J .:.• :· · · 
··"
0 
.) • - ' -J I I - ~ .•.' 3 I< 
.. : 1 :~ I , ) • .. ; ,• 
·.:· . ~ ~: -~ ;) . --: '; ... 
'? I ~ s • :; 
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. :! -:; ~: 7 . ''·· 
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7 . ~ ( .. ;S • -:· 7 ~~ -: :--. . "] ~ ~ 3 ( . ~ ;; ! i 
:.; '"' 13 _..: "} . 1 - •• :"5 '? :; • l r ."" :; • l · ! _::: 1 • ..: 1 ·": 1 
8 9 10 11 12 13 14 1 5 1 6 J7 
:) ( • :-:: .._. 1-1 ::; • :::::-: 1 I 
1 . 0~- _..: l ·.· . ·.: .'3 ~ .s 
1 . :,~.. """! .31': _; 
I . 7( 7 3 c ', 
I 71- 7.<33 
I ) ::· _;. · : . 7 .: 3 ~ 
1 ., .; .· . : (~ 3 s 
I "1 (: I ' . : ':: ~ 
1. r; _, -: ~s ., 
I)~ - --: 7~"2 
1 _·,·;-·· · .: ·:· •· ·· 
I It: : l ·· - ,, 
1 _ 7 t: --:c , • 1 s· 1 1 
l ) ( ·1 ::: -· • 7 ., 9 l 
1.-JJ 1 1 · . vo~· 
. -J~c":, ~ .~ J q 
- -J .; ... ' . . ::.::1 ~. 
- -Jr: i .. ' _ . :o.:: S J 
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~ . J33 ~ J. ~ 1 6 : . 2 5 6~ 
.?~S~ 2 . 5~53 : . 3 ~ 93 
18 19 FP 
)( I • ::- :' :; . 7 .;.\ 3 
:: .c::oo 6.224E o.::Jc::o ::J.::Jcoo o.::::::Jc ::.::Jco:: 
:: .9500 6.9365 4.77 t;6 ::J.255o o . :::::Jc ::.::Jco:: 
1.9::00 7.9093 6 . 23 :: 4 2.5641 o.32 38 :: .::Jc o: 
2.13500 9.1:64 6.3552 5.01 93 :.5738 :;.26E~ 
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::J.OOJ :; 
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::J.OOJ :; 
). 2 1<1 3 
:),7825 
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3. 4193 
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5.i::oo 9.9534 7.76 22 6.1343 t; .084 7 
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Hasi l running program pro shiphull dengan data Kapal ryji II 





Ko e f. Block 
Koe f. Mids hip Area 
Koe f. Pr ismatik 
Koe f. Prismatik Entrance 
Koe f. Prismatik Run 
13 8 . 0000 me te r 
2 2 . 3000 meter 
9 . 2 79 0 mete r 
1 2 . 4 5CJ O me ter 
0 .7 3 54 
0.9889 
0 .7 447 
0 . 7251 
0 . 6545 
Lcb 
J a r i-j a ri Bi lga 
3 . 3982 me te r (Di d e p a n Mi d Ship) 
2 . 3212 me te r 
5 0 . 5 11 5 me te r 
2 5 . 6 94 1 me te r 
61.79 44 me te r 
Panj a ng Bagi an EntratJC2 
Panjang Bagian Paral l e l 
Pa n j a n g Bagian Pu~ 
Sete ng a h Sudut Masuk 
Di s p l a c ement Perh:i.. tung a n 
J eni s Sheer 
2 0 . 2 40 0 o (de r ajat ) 
2 0999 . 3668 met e r 3 
Sh eer Standar 
SETENGAH LEBAR KAPAL TI AP STATION : 
-----------------------------------
J uml a h Station : 20 
J uml a h Waterline d i b a wa h sara t : 30 
J umlah vla terline d i ata s s ara t : 5 
WL/ ST AP 
FP 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
.; 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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BUTTOCK LIN~ KAPAL TIAP STATION : 
---------------------------------
Jumlah station 
Jumlah Buttock Line 
Pembagian Buttock Line 




5 6 7 8 9 1 0 11 12 13 14 15 16 1 7 18 19 E'P 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Hasil running program kapal (program dengan metode piecewis e) 
pada kondisi air tenang atau sudut olen O'dengan data kapal u j i I 
y[20)= 0.6870 z[20)= 4. 0446 y(5 3)= -0.8 919 
Titik Hasil Pada Sudut 0 y[21)= 0.6732 z[21)= 4.2693 y(5 4 ] = -0.9 36 4 
------------------------------- y[22]= 0.6599 z[22)= 4.4940 y(5 5 ] = -0.9 993 
station 0 y[23)= 0.6469 z[23)= 4. 7187 y ( 5 6 ) = -1.0 856 
y[1]= 0.7441 z[1]= 0.0000 y[24)= 0.6338 z[24)= 4.9434 y(5 7 ) = -1.1 968 
y[25)= 0.6189 z[25)= 5.1681 y(5 8 ] = -1.3 362 
y[2]= 0.7441 z[2)= 0.0000 y[26]= 0.6022 z[26]= 5.3928 y(5 9)= -1.5 072 
y[3]= 0.4769 z[3]= 0.2247 y[27)= 0.5823 z[27)= 5.6175 y(60)= -1.7 156 
y[4]= 0.1222 z[4]= 0.4494 y[28)= 0.5484 z[28]= 5.8422 y(61)= -1.9778 
y[5]= -0.1222 z[S]= 0.4494 y[29]= 0.4979 z[29]= 6.0669 y(62]= -2.31 69 
y[6]= -0.4769 z[6]= 0.2247 y[30)= 0.4277 z[30]= 6.2916 y ( 6 3 ] = -2.6718 
y[7)= -0.7441 z[1)= 0.0000 y[3l]= 0.3200 z[31]== 6.5163 y ( 6 4 ] = -2.6718 
y [ 32] = 0.1024 z[32]= 6.7410 
station 1 y[33]= -0.1024 z[33]= 6.7410 s tati o n 2 
y[1]= 2.6718 z[1)= 0.0000 y[34)= -0.3200 z[34)= 6.5163 y ( 1) = 4 . 6 7 06 
y(2J= 2.6718 z[2)= 0.0000 y[35)= -0.4277 z[35)= 6.2916 jl ( 2 ] = 4 . 6 7 06 
y[3]= 2.3169 z[3]= 0.2247 y[36]= -0.4979 z[36]= 6.0669 y[3 ] = 4 . 3 677 
y[ 4] = 1.9778 ' z[4]= 0.4494 y[37]= -0.5484 z[37)= 5.8422 y [4]= 4. 0 4 08 
y[5]= 1. 7156 z[5]= 0.6741 y[38]= -0.5823 z[38)= 5.6175 y [ S ] = 3 . 7 6 45 
y[6]= 1. 5072 z[6)= 0.8988 y[39]= -0.6022 z[39]= 5.3928 y [ 6 ] = 3 . 5 2 40 
y[7)= 1.3362 z[7]= 1. 1235 y[40]= -0.6189 z[40]= 5.1681 y(7 ]= 3 . 31 05 
y[8] = 1.1968 z[8]= 1. 34 82 y[41]= -0.6338 z[4l]= 4.9434 y(8 ]= 3 . 1 2 05 
y[ 9] = 1.0856 z[9]= 1.5729 y[42]= -0.6469 z[42]= 4. 7187 y [ 9 ]= 2 . 9 5 14 
y[10]= 0.9993 z[10]= 1.7976 y[43]= -0.6599 z[43]= 4.4940 y( 10 ] = 2. 8 013 
y[ll]= 0.9364 z [ 11] = 2.0223 y[44]= -0.6732 z[44]= 4.2693 y( ll]= 2.6 685 
y[ 12] = 0.8919 z[12]= - 2.2470 y[45]= -0.6870 z[45]= 4.0446 y( 12] = 2.5 51J3 
y[13]= 0.8554 z[13]= 2.4717 y[46]= -0.7030 z[46]= 3.8199 yf 13 ) = 2.4 442 
y[14] = 0.8246 z[14)= 2.6964 y[47]= -0.7219 z[47]= 3.5952 y ( l4)= 2.3 472 
y[15']= 0.7956 z[15)= 2.9211 y[48]= -0.7437 z[48]= 3.3705 y [ 15 ) = 2.2 589 
y[16] = 0.7683 z[16]= 3.1458 y[49)= -0.7683 z[49]= 3.1458 y [ 1 6 ) = 2.1 790 
y[17]= 0.7437 z[17]= 3.3705 y[50)= -0.7956 z[50]= 2. 9211 y[ l7)= 2 . 1 063 
y[18]= 0.7219 z[18]= 3.5952 y[51]= -0.8246 z[51]= 2.6964 y ( 18) = 2 . 0 406 
y[19]= 0.7030 z[l9]= 3.8199 y[52]= -0.8554 z[52]= 2.4717 y [ 19) = 1. 9 816 
z[ 53)= 2 . 2470 y[20)= 1 . 9.292 z[20] = 4 . 0 4 4 ( 
z[5 4]= 2 . 0223 y[21]= 1.8730 :::[21)= 4 . 269: 
z[55)= 1 . 7976 y[22]= 1.8:::59 z[22]= 4 . 4 94( 
z[5 6]= 1 . 5729 y[23]= 1 . 769':; z[23]= 4 . 7 1 8 ' 
z[5 7]= 1 . 3482 y[24]= 1.7103 z[24)= 4 . 943L 
z[ 58]= 1.1235 y(25]= 1 . 6483 z[25]= 5 . 168: 
z[5 9]= 0 . 8988 y[26]= 1 . 5836 z[2C) = 5 . 392t 
z[6 0 ] = 0.6741 y[27]= 1 . 5092 z[27]= 5 . 617: 
z[6 1]= 0 . 4494 y[28]= 1 . 4159 z[28] = 5 . 8 4 2~ 
z[6 2 ] = 0 . 2247 y[29]= 1 . 3021 z[29] = 6 . 066~ 
z[6 3]= 0 . 0000 y[30]= 1 . l18::o< z[30)= 6 . 291( 
z [ 6 4 J = 0 . OO•JO y[31]= 0 . 9111 z[31] = 6 . 516: 
y[32]= 0 . 397 'l z[32]= 6 . 741< 
y[33]= - 0 . 337 1~ z(33 ] = 6 . 741( 
z [ 1] = 0 . 0000 y[34]= - 0 . 9114 z [ 34] = 6 . 516: 
Z L2) = 0 . 0000 y [ 3 5 l = - 1 . 1 4 8 :;'• z[35]= 6. 291( 
z [3]= 0.2247 y[36]= - 1.3J2l :::[36]= 6 . 066~ 
z [4]= 0 . 4494 y[37]= - 1.115') z[37]= 5 . 842~ 
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z[1 2l= 2 . 2470 y[45]= - 1.9Z92 z[45]= 4 . 044( 
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y[57]= -3.1205 z[57)= 1.3482 y[34]= -1.7282 z[34]= 6.5163 y[ 11]= 6 . 1381 z [ ll] = 2 . 0 2:~3 y[54]= - 6 . ::.381 z[54]= 2 . 022: 
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y[27]= 2. 6137 z[27]= 5.6175 y[4] = 7.1321 z[4]= 0.4494 y[47]= - 5 . 1094 z[ 47]= 3 . c,g 5,:: y[24]= 5 64 1 0 z[24l= 4 . 943< 
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y[46]= -7.5755 z[46]= 3.8199 y[23]= 6.3001 z[?.3]= 4.7187 :;;tation 1 5 y[43]= - 5 . 1957 z[4.3]= 4 . 494( 
[47]= -7.6184 z[47]= 3.5952 y[24)= 6.1653 z[24]= 4.9434 y [ 1 J = 6 . 0099 z [1] = 0 . OOOC1 y[44]= - 5 . 2271 z[44]= 
y[45]= -5.3608 z[45]= 4.0446 y[22] = 3 . 8 9 0 4 z [22]= 4.494 0 yl42]= - 2 . ~·801 ::[42]= 4 . 718" 
y[46]= -5.4242 z[46]= 3.8199 y[23] = 3.7858 z[23]= 4.71 8 7 station 17 y[43J= - 2 . E-c07 ::::[43]= 4 . 4 94 ( 
YL'"i i J = -::).4810 z[47]= 3.5952 y[24]= 3. 6 602 z[ 2 4]= 4.9434 y 11 J = 3 . 282•J z[ 1]= 0.0000 y[44)= - 2 . 7.247 :::[44]= 4 . .?. E-9: 
y[48]= -5.5335 z[48]= 3.3705 y[25]= 3.51 08 z[25]= 5.1681 y[2]= 3 . 282) z[2 ] = 0.0000 :,[45]= - 2 . 7760 z[s5)= 4 . 044i 
y[49]= -5.5811 z[49]= 3.1458 y[26]= 3.3333 z[26]= 5.3928 y [ 3 ] = 3 . 2190 z [3]= 0 . 2247 yl46]= - 2 . 8171 ::[46]= 3 . ")19~ 
y[50]= -5.6238 z[50]= 2. 9211 y[27] = 3.1235 z[27]= 5.6175 y 14 J = 3.2176 z[ 4 ]= 0.4494 y [ ·l 7 J = - 2 . e :, .:< 9 = [ 4 7] = J . 5 c:, 5: 
y[51]= -5.6616 z[51]= 2.6964 y[28] = 2. 8 7 6 6 z[28]= 5.8422 y [ 5] = 3 . 187 9 z [5 ]= 0 . 6741 y[48]= - 2 . 887 4 ::[48]= 3 . 370' 
y[52]= -5.6943 z[52]= 2.4717 y[29]= 2.5833 z[29]= 6.0669 y[6]= 3 . 1597 z [6]= 0 . 8988 y[49]= - 2 . 9::.82 z[49]= 3. 145( 
y[53]= -5.7222 z[53]= 2.2470 y[30]= 2.2269 z[30]= 6.2916 y[7 ] = 3 . 133 0 z[ 7]= 1 . :l.235 y[50]= - 2 . 9 47 :2 ::[50)= 2. 92 1: 
y[54]= -5.7481 z[54]= 2.0223 y[31]= 1.762 7 z[31]= 6 .5163 y[S]= 3 . 1079 z[8 ] = 1.3482 '!l I s 1 J = - 2 . . .-, 7 4 ~· ::[51]= 2. 69\:-i 
y[55]= -5.7728 z[55]= 1.7976 y[32]= 0 . 80 45 z[32]= 6 .741 0 yl9]= 3 . 0844 z[9 ] = 1 . 5729 s-·[52]= - 3 . 0CO.:: z[52)= 2 . 4 71 " 
y[56]= -5.7~67 z[56]= 1. 5729 y[33]= - 0 .8045 z[33]= 6.741 0 y [ 10] = 3 . 0625 z [l O]= 1 . 7976 y[53]'"" - 3 . 0223 z[53]= 2 . 247( 
y[57]= -5.8219 z[57]= 1.3482 y[34]= -1.762 7 z[34]= 6.5163 yl11)= 3 . 1/4~1 z [ ll)= 2 . 02:2 3 y[54]= - 3 . 0 421 z [ 54]== 2 . 022: 
y[58]= -5.8491 z[58]= 1.1235 y[35]= -2.2269 z[35]= 6.2916 y 112) = 3. cn3 z [1 2]= 2 . 2470 y [ 55 l = - _) . iJ 62 5 z[55]= l . 797t 
y[59]= -5.8782 z[59]= 0.8988 y[36]= -2.5833 z[36]= 6.0669 y[ 13]= 3 . 00U2 z [ 13] = 2 . 47J7 yl:·6)~ - 3 . 0E: 4 t: ::[56]= 1.572~ 
y[60]= -5.9091 z[60]= 0.6741 y[37]= -2. 8 766 z[37]= 5.8422 y 11 4 ) = 2 . 9749 z [ 14 ) = 2 . 6964 yl57]= - 3 . 1C7S< ::[57)= 1 . J 4 e~ 
y[61]= -5.9415 z[61]= 0.4494 y[38]= -3.1235 z[38]= 5.6175 y[ 15) = 2 . 9472 z [1 5]= 2 . 9211 yl58] = - 3 . 133J z[58 ]= 1 . 123~ 
y[62]= -5.9751 z[62]= 0.2247 y[39]= -3.3333 z[39]= 5.3928 y f 16] = 2 . 9l8:? z [1 6] == 3 . 14 se y[">9]= - 3 . lC::C•7 z[59]= 0. 898i 
y[63]= -6.0099 z[63]= 0.0000 y[40]= -3.51 08 z[40]= 5.168 1 y I L 7] = 2 . 8S'l4 z [1 7] "' 3 . 37(1:. y[60]== - 3 . 1879 ::[60)= 0 . 67 4: 
y[64]= -6.0099 z (64] = 0.0000 y[41]= -3. 6 602 z[41]= 4.9434 y[18]= 2 . i:539 z [1 8] = 3 . 5952 y[61)= - 3 . 2176 z[61]= 0 . 449' 
y[42]= -3.7858 z[42]= 4. 7187 y[19] = 2 . Sl71 z [1 9]= 3 . 8199 y[62)= - 3 . 2490 z [ 62]= 0 . 224" 
station 16 
. J 
y[43]= -3.8904 z[43]= 4.4940 y [20] = 2 . 7760 z [2 0 1 = 4 . 0446 y[63]= - 3 . 2820 z[63 ] = 0. 000( 
y[l] = 4.6910 z[1)= 0.0000 y[44]= -3.9750 z[44]= 4.2693 y[2 1 ) = 2 . 7247 z [2l] = 4. 2693 y[64)= - 3 . 2820 z[64]= 0 . 000( 
y[2]= 4.6910 z[2)= 0.0000 y[45]= -4.0438 z[45]= 4.0446 yl22] = 2 . 6607 z [2 2]= 4 . 494 0 
y[3) = 4.6581' z[3)= 0.2247 y[46]= -4.1036 z[46]= 3.8199 y[23)= 2 . 5801 z [23 ]= 4 . 7187 stati o n 18 
y[4]= 4.6278 z[4)= 0.4494 y[47]= -4.1570 z[47]= 3.5952 y[2 4 ] = 2.4 812 z [24] = 4. 9434 y [ 1] = l . 9lC4 z [ 1) = 0 . 0000 
y[5]= 4.5978 z[5)= 0.6741 y[48]= -4.2071 z[48]= 3.3705 y [2 5 ] = 2 . 3630 z [25] = 5 . 162:1 y[2]= 1.9104 z[2]= 0.0000 
y[6]= 4.5680 z[6)= 0.8988 y[49]= -4.2533 z[49)= 3.1458 y[26] = 2 . 2239 z [26 ]= 5 . 3928 y[3]= 1.8835 .d 3 ) = 0 . 2247 
y[7)= 4.5384 z[7)= 1.1235 y[50]= -4.2956 z[50]= 2. 9211 y f2 7]= 2 . 0618 z [ 2 7 ]= 5 . 6175 y [ 4 J = 1 . 8613 z [4] = 0.4494 
y[8]= 4.5095 z[8]= 1. 3482 y[51]= -4.3341 z[51]= 2.6964 yl28] = 1 . 8734 z [28] = 5 . 8 422 y[ 5] = 1 . 8424 z[5]= 0.6741 
y[9)= 4.4818 z[9)= 1. 5729 y[52]= -4.368 8 z[52)= 2.471 7 yl29]= 1 . 6518 z [ 29]= 6 . 0669 y[6]= 1 . 8256 ::-[6)= 0 . 8988 
y[10] = 4.t;.553 z[10]= 1.7976 y[53]= -4.3997 z[53]= 2.2470 y[30) = 1 . 3840 z [3 0 ] = 6 . 2916 y[7]= 1 . SllJ. z[7]= 1 . 1235 
y[ll)= 4.4284 z[ll]= . 2.0223 y[54]= -4.4284 z[54]= 2.0223 y[31) = 1. 0393 z [31] = 6 . 5163 y[8]= 1.7988 z[8] = 1 . 3482 
y[12]= 4.3997 z[12]= 2.2470 y[55]= - -1.455:3 z[55]= 1.7976 yl32] = 0 . 3241 z [3 2 ] = 6 . 7410 y[9)= l. 7 389 :;:[9]= 1 . 5729 
y[13]= 4.3688 z[13]= 2.4717 y[56]= -4.4818 z[56]= 1.5729 y[33] = - 0 . 3241 z [3 3]= 6 . 7410 y [ 10) = 1 . 78?.1 z[10]= 1 . 797( 
y[14]= 4.3341 z[14]= 2.6964 y[57]= -4.5095 z[57]= 1. 3482 y[3 4 ]= -1. 039 3 z [34 ]= 6 . 5163 y[ 11] = 1 . 7775 z [ ll] = 2 . 022: 
y[15]= 4.2956 z[15]= 2. 9211 y[58]= -4.5384 z[58]= 1.1235 yl:5)= -1. 384 0 z [3 5] = 6.2916 y[12]= 1 . 774.8 z [ 12] = 2 . 24 7( 
y[16]= 4.2533 z[16]= 3.1458 y[59]= -4.568 0 z[59]= 0.8988 yl36]= - 1.651 8 z [ 36]= 6 . 0669 y f 13] = 1 . 7 70] z[13)= 2 . 4 71" 
y[17]= 4.2071 z[17]= 3.3705 y[60]= -4.5978 z[60]= 0.6741 yl37]= - 1.87 34 z~3 7 ] = 5 . 8422 y [ 14) = 1 . 7615 z[l.4]= 2 . 696L 
y[18]= 4.1570 z[18]= 3.5952 y[61]= -4.6278 z[61]= 0.4494 yl38]= - 2 . 0618 z [38] = 5.6175 y [ 15] = 1 . 7426 z[15]= 2 . 921: 
y[19]= 4.1036 z[19]= 3.8199 y[62]= -4.6581 z[62]= 0.2247 y[39]= - 2 . 2239 :;: [3 9 ] = 5 . 3928 y[ 16]= 1 . 7332 z [ 16] = 3 . 145i 
y[20]= 4.0438 z[20]= 4.0446 y[63]= -4.6910 z[63]= o.oooo yl40] = - 2 . 3630 z [4 0 ] = 5 . 1681 yll7) = 1 . 7170 z[l7]= 3 . 370~ 
y[21]= 3.9750 z[21]= 4.2693 y[64]= -4.6910 z[64]= 0.0000 y[4 1 ] = - 2 . 481 2 z [41] =" 4 . 9 4 34 y[18]= 1 . 7002 z[l8]= 3 . 59 5~ 
·.!; 
}[19]= ' 1.6790 
y [20] = .1. 6531 
y [ 21] = '1. 62 2 5 
y [22] = 1. 5863 
y[23] = 1. 5424 
y [24] = ,1.)906 
y[25]= 1.4293 
y [26] = 1. 3585 
y[27]= 1:2761 
y[28]= 1.1730 
y [29] = 1. 0444 
y[30]= 0.8723 
y[31]= 0.6373 








y[40)= -1.: 4293 ~ 
y [ 41 ] = ..! 1.' 4 9 0 6 
y[42]= ...:1 ·:5424 
. ' y[43]= -'1.:5863 






y[SO]= -1 ~ 7486 








y[59] = -1.8256 
y[60]= -1.8424 
y[61] = -1.8613 
z[19]= .3.8199 y[62]= -1.8835 
z[20]= 4.0446 y[63]= -1.9104 
z[21]= ~.2693 y[64]= -1.9104 
z[22]= 4.4940 
z[23]= 4.7187 station 19 
z[24]= 4.9434 y[1]= 0.8492 
z[25]= 5.16~1 ~[2]= 0.8492 
~[26]= 5.3928 y[3]= ; 0.8372 
z[27]= 5.6175 y[4]= 0.8291 
z[28]= - 5.8422 y[S]= 0.8215 
z[29]= 6.0669 y[6)= 0.8141 
z[30]= 6.2916 y[7)= 0.8067 
z[31]= 6.5163 y[8)= 0.7991 
z[~2J= 6.74io yl9l= o.7911 
z[33]= 6.7410 y[10]= 0.7829 
z[34]= 6.5163 y[11]= 0.7750 
z[35]= 6.2916 y[12]= 0.7669 
z[36]= 6.0669 y[13]= 0.7597 
z[37]= 5.8422 y[14]= 0.7540 
z[38]= 5.6175 y[15]= 0.7489 
z[39]= . 5.:3928 y[16]= 0.7435 
z[40]= 5.1681 y[17]= 0.7383 
z[41]= 4.9434 y[18]= 0.7354 
i[42]= 4.?187 y[19]= 0.7343 
z[43]= 4.4940 y[20]= 0.7346 
~ z[44]= ' 4.2693 y[21]= 0.7333 
z[45]= 4.0446 y[22]= 0.7287 
z[46]~ 3 ~ 8l99 y[23]= 0.7205 
i147]= 3;5952 . y[24]= 0.7085 
z.(48]= ·. 3 : :3705 . y[25]= 0.6925 
z[49]:;= 3.1'4s·s y[26]= 0.6708 
z[SO]= ! 2~9211 • y[27]= 0.6427 
· z[51]= 2.6~64 y!28]= 0.6062 
z[52]= ~;471j · y[29]~ 0.5428 
z[S3]= 2.2:470 ·! yt30]= ·· 0.4494 
·~[54]= 2.022~ ~t31]= 0.3236 
z[SS]= 1.7976 y[32]= 0.0765 
k ~ ~o j- ~.s729 y!33J= -o.o76S 
z[57]= 1.3482 y[34]= -0.3236 
2[58]= 1.1235 y[35]= -0.4494 
z[S9]= 0.8988 y[36]= -0.5428 
z[60]= 0.6741 y[37]= -0.6062 





0 .00 00 
0 .00 00 
z[1]= 0 . 0 000 








z [10] = 1. 7976 
z[ll)= 2.0223 
z[12]= 2.2470 
z[1 3 ]= 2.4717 

























y[39] = - 0 . 6'708 
y[40] = - 0 . 6925 
y[41]= - 0.7085 
y[42]= - 0 . 720 5 
y[43] = - 0 . 72 87 
y[44] = - 0 . 7333 
y[45] = - 0 . 7346 
y[46J = - o . -1343 
y [ 47 ] = - 0 . 7354 
y[48]= - 0 . 7383 
y[49]= - 0 . 7435 
', [50] = - 0 . 7489 
y [ 51) = - 0 . 7540 
y [ 52] = - 0 . 7597 
y[53 ]= - 0 . 7669 
y[54]= - 0 . 7750 
y[SS] = - 0 . 7829 
y[56] = - 0 . 7911 
y[57] = - 0 . 7991 
y [ 58 ]= - 0 . 8067 
y[ 59]= - 0 . 81 41 
y [ 60]= - 0 . 82 1 5 
y[61]= - 0 . 829 1 
y [ 62] = - 0. 8 3 72 
y [ 63 ]= - 0 . 8492 
y [ 64 ]= - 0 . 8492 
station 20 
z [ 39]= 
z [ 40]= 
z[41) = 
z [ 42]= 




















z[6 3 ] = 
z[64 ]= 
5 . 3j2 8 
.J .1 S81 
4.91 34 
4 . 718 7 
4 . 4 ·:J4 0 
4 . 2 •5 93 
4 . 0-146 
3 . 8199 
3 . 5952 
3.37 0 5 
3.1458 
2. 9211 
2 . 6964 
2 . 4717 
2.247 0 
2 . 02 2 3 
1 . 7976 
1 . 5729 
1 . 34 82 
1 . 1235 
0.8988 
c. 6:? 41 
0 . 4494 
0 . 2247 
0 . 0000 
0 . 0000 
r 
Hasil ~unning program kapal (p rogram dengan metode piecewise) 
pacta kondisi air tenang atau sudut olen O'dengan data kapa l uji Il 
Titik Hasil Pada Sudut 0 y[21]= 1. 05 97 z [21]= 5.8767 y[56] = -1.67 35 z[56]= 2.1651 y[25]= 2 . 5495 z [25 ]= 7.113~ 
y[22]= 1.0296 z [22]= 6.1860 y[5 7 ]= -1.8 3C8 z [57]= 1.8558 y[26]= ::: . 4639 z [26 ]= 7 . 423; 
------------------------------- y[2 3 ]= 1. 0 0 3 8 z[23]= 6.4953 y[5 8]= -2.0265 z [58] = 1.5465 y[27]= 2 . 3638 z[27]= 7 . 732: 
----------------
y[24]= 0.9818 z[24]= 6.8046 y[59]= -2.2 633 z[59]= 1 .2 372 y[28]= 2 . 2462 z[28]== 8 . 041f 
y[25]= 0.9641 z[25]= 7.1139 y[60]= -2.54 83 z[60] = 0 . 9279 y[29)= Z . 0777 z[29)= 8 . 351: 
station 0 y[26]= 0.9509 z[26]= 7.4 2 32 y[6 1 ] = -2.9 021 z [ 61]= 0 . 6H 6 y[JO]= 1.8573 z[30]= 8 . 660L 
y[1]= 0.9888 z[1]= o.oooo y[27]= 0.9416 z[27]= 7.7 32 5 y[62]= -3.344 7 z [62] = 0.30 ~3 y[31)= 1 . 5246 z[31]-= 8 . 969" 
y[2]= 0.9888 z[2]= o.oooo y[28]= 0.9036 z[28]= 8.0418 y[63]= -3.8 1 80 z[63]= o. ooco y[ J2 ]= 0 . "1 572 z[ 32] = 9. 279( 
y[3]= 0.6417 z[3]= 0 .3093 y[29]= 0.8255 z[29]= 8.3511 y[6 4 ]= -3.8 1 80 z [64) = 0.00(0 j [ _< 3 ] = - 0 . 7 5 7 2 z(33] = 9 . 279( 
y[4]= 0.1670 z[4]= 0.6186 y[30]= 0.7123 z[30]= 8 .660 4 y[34]= - 1.5246 z [3 4 J = 8 . 969" 
y[5]= -0.1670 z[5]= 0.6186 y[31]= 0 .53 9 9 z[31]= 8.9697 st a t i on 2 y~35)= -1. 8573 z[35)= 8 , 660L 
y[6]= -0.6417 z[6]= 0.3093 y[32]= 0. 1742 z[32]= 9.2790 y[1)= 6 . 61 76 z [1] = 0 . 0000 y[36) = - 2 . 0777 z[36]= 8 . 351: 
y[7]= -0.~888 - z[7]= o.oooo y[33]= -0.1742 z[33]= 9.2790 y[2 ] = 6 . 61 76 z[2]= 0 . 0000 y[37)= - 2 . 24f2 z [3 7]= 8. 041t 
l J ' I 
-
y[34]= -0.5399 z[34]= 8.9697 y[3 ] = 6.2 5 71 z[ 3]= 0 . 3093 y[38)= - 2 . 3638 z[38]= 7. 732: 
statior1 l y[35]= -0.7123 z[35]= 8.6604 y[4 )= 5 . 8 8 3 8 z[4 ]= 0 . 6186 y[39]= - 2 . 4639 z[J9]= 7 . 423; 
y[1]= 3.a18o z(1]= o. 0000 - y[36]= -0.8255 z[36]= 8. 3511 y[5 ] = 5 . 5356 z[5 ] = 0 .927 9 y[40]= - 2 . 54~5 z[40)= 7 . 113~ 
y[2]= 3. at so ? z[2)= y[37]= -0.9036 z[37]= 8.0418 l. 2372 y[41]= -2 . 6262 o. 0000 . y[6 ] = 5 . 2 3 67 z[6]= z[41]= 6 . 804( 
y[3]= 3.3447 z[3]= 0,3093 y[38]= -0.9416 z[38]= 7.7325 y[7]= 4.9639 z[7 ]= 1 . 5465 YL42l= - 2 . 6983 z[42)= 6 . 495~ 
y[4]= 2.9021 z[4]= o·. 6186 y[39]= -0.95 09 z[39]= 7.4232 y[ 8 ] = 4 . 7 121 z[8 ]= 1.8558 y[43)= - 2.7756 z [ 43]== · 6. 186( 
y[5]= 2 '.5488 -. z[5]= 0.9279 y[40]= -0.9641 z[40]= 7.1139 y[9 ] = 4 . 47 88 z[9 ]= 2 . 1651 y [ 44)= - 2.8594 z[44]== 5 . 876" 
y[6]= 2.2638 z[E5),; 1. 2372 y[41]= -0.9818 z[41]= 6.8046 y[ 10] = 4.2 661 z[ 1 0]= 2.4744 y [ 45)= - 2.9490 z[45)= 5.567L 
y[7]= 2.0265 z[7J= 1. 54 65 y[42]= -1.0038 z[42]= 6.4953 y[ll) = 4.0 741 z [11) = 2. 783 7 y[46]= - 3.0426 z [ 46]= 5 . 258: 
y[8]= 1 I s-308 z[BJ= 1.8558 y[ 43] = -1. 0296 z[43]= 6.1860 y [ 12) = 3.9 017 z[ 1 2 ] = 3.0930 y [47 ]= - 3 . 1398 z[47]= 4 . 948t 
y[9]= 1. 6735 z[9]= 2.1651 y[44]= -1.0597 z[44]= 5.8767 y[ 1 3 ) = 3.7 447 zr13 ] = 3 . 4 023 y[48]= - 3 . 2405 z [48 ]= 4. 639: 
y[10)= 1. 5493 z[10]= - 2.4744 y[45]= -1. 0 921 z[45]= 5.5674 y[ 1 4 ) = 3.6005 z[ 1 4]= 3 . 7116 y[4.9]= - 3 . 3476 z[49]= 4. 330; 
.Yl::.:.j- ::..4532 z[ll]= 2. 78'37 y[46]= -1.1179 z[46]= 5.2581 y[ 1 5] = 3.4 670 z[ 15]= 4 . 0209 y[50]= - 3 . 4676 z[50]= 4.020~ 
y[12]= 1. 3807 z[12]= 3.0930 y[47]= -1.1367 z[47]= 4.9488 y[ 16] = 3.34 76 z[ 1 6]= 4.3302 yr51]= - 3 . 6005 z [5 1]= 3 . 711( 
y[13]= 1.3194 z[13]= 3.4023 y[48)= -1.1552 z[48]= 4.6395 y [ 17 ] = 3.24 05 z [1 7)= 4 . 6395 y[52)= - :3 . 7447 z [5 2]= 3 . 402~ 
y[14)= 1. 2643 z[14]= 3.7116 y[49]= -1.1823 z[49]= 4.3302 y[ 1 8 ] = 3. 13 98 z [18] = 4.9488 y[53]= - 3 . 9017 2'[53]= 3. 093( 
y[15]= 1.2184 z[15]= 4.0209 y[SO]= -1. 2 184 z[50]= 4.0209 y[ 1 9 ] = 3.04 26 z[19]= 5 . 2581 y[54)= -4. 074i z[54]= 2. 783" 
y[16]= 1.1823 z[16]= 4.3302 y[51)= -1.2643 z[51]= 3. 7116 y [2 0 ] = 2.94 90 z [2 0]= 5 . 5674 y[55)= -4. 2661 z[55]= 2 . 4 7 l[L 
y[17]= 1.1552 z[17]= 4.6395 y[52)= -1.3194 z[52)= 3. 4oa 3 y[ 2 1 ) = 2.85 9~ z [21] = 5.87E7 y[56)= -4.47 88 z[56]= 2. 165: 
.. 
y[18]= 1.1367 z[18]= 4.9488 y[53]= -1.3807 z[53]= 3.0930 y[2 2 ) = 2.7756 z [2 2]= 6.18E O y[57)= - 4 . 7l21 z [5 7]= 1. 855t 
y[19]= 1. 1179 z[19]= 5.2581 y[54]= -1.4532 z[54]= 2.7837 y[23) = 2.6983 z [23] = 6 . 4953 y[58)= - 4. ':!639 z[58]= 1 . 546: 
y[20)= 1. 09L.l z[20]= 5.5674 y[55]= -1.5493 z[55]= 2.4744 y[2 4 ) = 2. 6262 z [24) = 6 . 8046 y[59]= -5.2367 z[59]= 1. 237; 
y[60]= -5.5356 z[60]= 0.9279 y[33]= -1. 925 3 z[33]= 9.2790 y[6]= 9 . 59:::'0 z[6] = 1 . 2372 y[4.5]= - 7 . 24 0 3 z(45]= 5 . 567 L y[61]= -5.8838 z[61]= 0.6186 y[34]= -2.9224 z[34]= 8. 9697 y[7]= 9.4501 z [7] = 1 .546 5 .J[46]== - 7 . 4117 z[46]= 5 . 258: y[62]= -6.2571 z[62]= 0.3093 y[35]= - 3 .37 09 z[35]= 8.6604 y[E:]= 9 . 2996 z [ S] = 1 . 85~8 y·[47]= - 7 . 52:20· z(47]= 4 . 9 48 ~ :.r~~:- -6.6176 z[63]= 0.0000 y[36]= -3.6916 z[36]= 8.3511 y[9]= 9 . 14CJ4 z[9] = 2 . 1651 y[48]= - 7 . 753i 3 [ 4 8] = 4 . 639: y[64]= -6.6176 z[64]= o.oooo y[37]= - 3 .9297 z[37]= 8.0418 y[10]= 8 . 9736 z[1 0]= 2 . 4744 y[49]= - 7 . 926'; z[49]= 4.330; 
y[38]= -4.1152 z[38]= 7.7325 y[ll] = 8 803 4. z [11 ] = .'2 . 7837 v[SO]= - 8 .1 005 z[SO]= 4 020: 
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y[2]= 11.1500 z[2]= 0.0000 y [ 41) =-11. 15 0 0 z[41)= 6.804.6 y[lO]= 11.1500 z[lD]= 2 .4744 y [ 4 9 J =-lJ . 15 0 0 z[49]= 4 . 330~ 
y[3]= 11.1500 z[3]= 0.3093 y[42]=-11.1500 z[42)= 6.4.953 y[ll]= 11.1500 z [ 11) = 2 .7 837 y[S0]=-11 . 1~00 z[5C']= 4 . 020~ 
y[4.]= 11.1500 z[4]= 0.6186 y[4.3]=-11.1500 z [ 43)= 6.1860 y[12]= 11.1500 z[12]= 3 . 0030 1' l 51 J =- ll . 1 50 0 z[51]= 3 . 711( 
y[5]= 11.1500 z[5]= 0.9279 y [ 4. 4] =-11. 15 0 0 z[44)= 5.8767 y[l3]= 11.1500 z [13] = 3 . 4023 y [ 52 J =- l1 . 1 50 0 z[52]= 3 . 402: 
y(6]= 11.1500 z[6]= 1. 2372 y [ 4. 5) =-11 . 15 0 0 z[45)= 5.5674. y[14)= ll.1500 z[l4]= 3 . 7116 y [ 53) =-11 . 15 0 0 z[53]= 3 . 093( 
y[7]= 11.1500 z[7]= 1. 5465 y [ 4 6] =-11 . 15 0 0 z[46)= 5.2581 y[15]= 11.1500 z[15]= 4.0209 y[54]= - l1 . 1500 z [54)= 2. 783" 
y[8]= 11.1500 z[8]= 1.8558 y[4.7)=-11.1500 z[47]= 4..94.8 8 y[16]= 11.1500 z[16]= 4.3302 y [55 J =- l:i . 1 50 0 z[55]= 2 . 474t 
y[9]= 11.1500 z[9]= 2.1651 y[4.8]=-11.1500 z[48]= 4..6395 y[17)= 11.1500 z [ 17] = 4 . 639':i y [56]=- d . J 50 0 z[56]= 2. 165: 
y[10)= 11.1500 z[10]= 2.4.744. y [49] =-11.15 00 z[49]= 4..3302 y[18]= 11.1500 z[l8]= 4 . 9483 y[57]=- 1.i. . 2.500 z[57]= 1. 855i 
y[11)= 11.1500 z[ll)= 2.7837 y[50)=-11.1500 z[50)= 4..0209 y[19] = 11 . 1500 z[19]= 5.2581 y[SS)=- ~1 . 1500 z[58]= 1 . 546~ 
y[12]= 11.1500 z[12]= 3.0930 y[51]=-11.1500 z[51]= 3.7116 y[20]= 11 .1 500 z[20]= 5 . 56 74 y [59] =-11 . 1.) 0 0 z[59]= 1.237~ 
y[13)= 11.1500 z[13]= 3.4.023 y[52]=-11.1500 z[52)= 3.4023 y[21]= .i.1.1500 z[21]= 5 . 8767 y[60J-=- ll.J.500 z[60)= 0 . 92 7 ~ 
y[14.)= 11.1500 z [14) = 3.7116 y [ 53)=-11.1500 z[53)= 3.0930 y[22]= 11.1500 z [ 22]= 6.1860 y[61]=- ll.l50U z[61)= 0 . 618\ 
y[15]= 11.1500 z[15)= 4.0209 y [ 54.] =-11.1500 z[54)= 2.7837 y[23)= 11.1500 z[23]= 6 . 4953 y [ 62 J =- 11 . 1 50 0 z[62]= 0 . 309: 
y [ 16) = 11. 1500 z[16]= 4.3302 y [55) =-11.1500 z[55)= 2.4.74.4 y[24]= 11.1500 z[ 24)= 6.8046 y[63]=- 11.1~00 z[63]= 0 . O'JOC 
y[17)= 11.1500 z[17)= 4..6395 y [56) =-11.1500 z[56)= 2.1651 y[25)= 11.1447 z[25)= 7 . 1139 y[64]=- 1l.1500 z [ 64 J = 0 . 000( 
y[18)= 11.1500 z[18)= 4..94.88 y[57)=-11.1500 z[57)= 1.8558 y[26)= 11.1029 z[26]= 7 . 4232 
y[19)= 11.1500 • z[19)= 5.2581 y[58)=-11.1500 z[58)= 1.54.65 y[27]= .:.1.0169 z[27]= 7 . 7325 station 12 
:1· ;.:::cJ- ll.l~uo z[20)= 5.5674. y[59)=-11.1500 z[59)= 1.2372 y[28 )= .i.0.8813 z[28)= 8 . 0418 y[1]= 11.1500 z [1) = 0 . 0000 
y[21)= 11.15_90 z[21)= 5.8767 y[60)=-11.1500 z[60)= 0. 9279 yr29 J= 10.6R53 z:29)= 8. 3511 y[2J= 11.1sno z[2)= 0 . 0000 
y [22) = 11. 1500 z[22)= 6.1860 y[61]=-11.1500 z[61]= 0.6186 y[30)= 10 .4 065 z[30)= 8 . 6604 y [ 3]= 11.1500 z[3]= 0 . 3093 
y[23)= 11.1500 z[23)= 6.4.953 y [ 62 J =-11. 15 0 0 z[62)= 0.3093 y[31]= 9.9865 z[31]= 8 . 969'7 y[4]= ll.:i.SCO z[4]= 0 . 6186 
y [24.]= 11.1500 z[24)= 6.8046 y[63)=-11.1500 z[63]= 0.0000 y[32] = 8 . 8288 z[32]= 9 . 2790 y[S]= 11.1500 z [ 5 J = 0.9279 
y[25]= 11.144.7 z[25]= 7.1139 y[64)=-11.1500 z[64 ) = 0.0000 y[33 )= -8.8288 z[33]= 9 . 2790 y[6]= 11.1500 z[6)= 1.2372 
y[26]= 11.1029 z[26)= 7.4232 y[34 ]= - 9 . 9865 z[34]= 8. 9697 y[7]= 11.15')0 z[7]= 1 . 5465 
y[27]= 11.0169 z[27)= 7.7325 Titik Hasil Pada Sudut 0 y[35]=-10.406~ z[35)= 8.6604. y[S]= 11.1500 z[S)= 1.8558 
y[28]= 10.8813 z[28]= 8.04.18 y[36]=- 10.6853 z[36]= 8. 3511 y[9]= 11.1500 z[9]= 2 . 105:1. 
y[29]= 10.6853 z[29]= 8.3511 ------------------------------- y [ 3 7 J =-1 0. 8 813 z[37]= 8 . 0418 y[lO]= l.l . lSOO z[10]= 2 . 4 7 4< 
y[30]= 10.4065 z[30]= 8.6604. ---------------- y[38]=- 11.0169 z[38]= 7 . 7325 y[ll]= 1:: . 1500 z [11] = 2. 783" 
y[31]= 9.9865 z[31]= 8.9697 station 11 y [ 3 9 J =-11 . 1 0 2 9 z[39]= 7 . 4232 y[12)= 11.15GO z [ 12] = 3 . 093( 
y[32]= 8.8~88 z[32]= 9.2790 y(1]= 11.1500 z[1]= 0.0000 y [ 4 0 l =-11. 14 4 7 z[40]= 7 . 1139 y[13]= 11.1500 z[13]= 3 . 402: 
y[33]= -8.8288 z[33]= 9.2790 y[2]= 11.1500 z[2)= 0.0000 y [ 4 1] =- 11 . 15 0 0 z[41]= 6.8046 y[14]= 11.1500 z[14)= 3 . 711€ 
y[34]= -9.9865 z[34]= 8.9697 y[3]= 11.1500 z[3]= 0.3093 y [ 4 2] =- 11 . 15 0 0 z[42)= 6.4953 y [ 15]= 11.1500 z[15)= 4 . 020~ 
y[ 35] =-10. 4065 z [ 35]= 8.6604. y[4.]= 11.1500 z[4]= 0.6186 y [ 4 3) =- 11. 1 5 0 0 z[43)= 6 . 1860 y [ 16]= 1] . 1500 z[l6]= 4 . 330~ 
y[36]=-10.6853 z[36]= 8. 3511 y[5]= 11.1500 z[5]= 0. 9279 y [ 4 4 J =-11 . 15 0 0 z[44]= 5 . 8767 y (17]= 11 . 1500 z[17]= 4 . 639~ 
y [ 3 7 ] =-1 0 . 8 813 z[37]= 8.04.18 y[6]= 11.1500 z[6]= 1.2372 y [ 4 5 J =-11 . 15 0 0 z[45]= 5 . 5674 y[18)= 11.1500 z[18]= 4 . 948( 
y [ 3 8] =-11. 0 16 9 z[38]= 7.7325 y[7]= 11.1500 z[7)= 1.5465 y[46]=- 11 .1 500 z[46]= 5 . 2581 y [ 19]= l1.1500 z[19]= 5 . 258: 
y[20]= 11.1500 z[20]= 5.5674 y [ 5 9 J =-11 . 15 0 0 z[59]= 1. 2372 y[ 32 ] = 8 . 8136 z[ J2] = 9 . 2790 y[5]= 11.1500 z[5]= 0.9279 
y[21]= 11.1500 z[21]= 5.8767 y[60]=-ll.1500 z [60]= 0.9279 y[33]= - 8 . 8136 z[3 3 ]= 9 . 2790 y[6]= 11 .1 50U z [ 6 J =' 1 . 2372 
y[22]= 11.1500 z[22]= 6.1860 y[ 61 ]=-11.15 00 z[61]= 0 .6186 y[34.]= - 9 . 9265 z[ 34]= 8 . 9-597 y[7]= 11.1500 :::[7]= 1 . 5465 
y[23]= 11.1500 z[23]= 6.4953 y [ 62 J =-11 . 15 0 0 z[62]= 0.3093 y [ 3 5 J =- 1 0. 3 96 5 z[ 35]= 8.6604 y[8]= 11.1"3-1.9 z[B] = 1 . 8558 
y[24]= 11.1500 z[24]= 6.8046 y[63]=-ll.1500 z[63]= 0 . 0000 y[36]=-l 0 . 6678 z[ 36 ]= 8 . 3511 :J[9]= 11.1258 :::[9]= 2 . 1651 
y[25]= 11.1447 z[25]= 7.1139 y[64]=-ll.1500 z[64]= 0.0000 y[37]=- 10.8391 z[ 37]= 8.0418 y[1 0] = 1 l. ll'.i3 z[lO]= 2 .4 741 
y [26] = 11.1029 z [26] = 7.4232 y[38]=- 10 . 9508 z[ 38] = 7 . 7325 y[11]= 11 . 1057 z [ 11] = 2. 783" 
y[27]= 11.0169 z[27]= 7.7325 station 13 y [ 39]=- ll. 0 366 z[ 39] = 7 . 4232 y[12]= 11.0976 z[12] = 3 . 09::3( 
y[28]= 10.8813 z[28]= 8.0418 y[1]= 11.1500 z[1]= 0.0000 y[40]=- ll. l0 72 z[4 0 ]= 7 . 1139 y[13]= 11.0910 z [ 1.3 ] = 3 .4 02: 
y[29]= 10.6853 z[29]= 8. 3511 y[2]= 11.150 0 z[2]= 0 . 0000 y[41]=- 11 . 1500 z[ 41]= 6 . 8046 y[14]= 11.086 .1 z [ 14 J = 3 . 711\ 
y[30]= 1 0 .4065 z[30]= 8.6604 y[3)= 11.150 0 z[3]= 0.3093 y [4 2]=- 11 . 1500 Z[4 2] = 6 . 4953 y[15)= lJ . OC:31 z[15] = 4 . 020~ 
y[31]= 9.98"'i5 z[31]= 8.9697 y[4)= 11.1500 z[4]= 0.6186 y [ 4 3 J =-11 . 150 0 z[4 3 ]= 6 . 1860 '.7[16) = 11.0842 :::[16]= 4 . 330~ 
y[32]= 8.8288 z[32]= 9.2790 y[5)= 11.15 00 z[5)= 0.9279 y [44.]=- ll.l500 z[ 44]= 5 . 8767 y[17]= 11.09% z [ 17] = 4. 639: 
y[33]= -8.8288 z[33]= 9.2790 y[6)= 11.1500 z[6]= 1. 2372 y[45]=- l1 . 1.50 0 z[4 5]= 5.5674 y[18]= 11.1015 z[18]= 4 . 948( 
y[34]= -9.9865 z[34]= 8.9697 y[7]= 11.150 0 z[7]= 1.5465 y [46]=- 11.1500 z [ 4 6] = 5 . 2581 y[19]= ll . 1HO z[19] = 5. 258: 
y[35]=-10.4065 z[35]= 8.6604 y[8]= 11.150 0 z [8] = 1.8558 j [47]=- l1 . 1500 z[ 4 7] = 4 . 9488 y[20]= 11 . 12'13 z[20] = 5. 5671 
y[36]=-10.6853 z[36]= 8.3511 y[9]= 11.1500 z[9]= 2.1651 y [ 4 8 J =- 11 . l 50 0 z[ 4 8 ]= 4 . 6395 y[21 ]= 11.1258 z [21] = 5 . 876" 
y[37]=-10.8813 z[37]= 8.0418 y[lO]= 11.1500 z[lO]= 2.4744 y [4 9] =-11. ] 500 z[4 9]= 4 . 3302 y[22l= 11.11n4 z[22] = 6 . 1 86( 
y [ 3 8 J =-11 . 0 16 9 ;z[38]= 7.7325 y[ll]= 11.1500 z [11]= 2 .7837 y [50 J =-11 . 15 0 0 z[ SO]= 4 . 0209 ::, · l 2 3 J = 11 . 0 9 4 4 z[23] = 6 . 495: 
y [ 3 9 J =-11. 102 9 z[39]= 7.4232 y[l2]= 1.1.15 00 z [12] = 3.0930 y[51] =-11. 1500 z[ 51]= 3 . 7116 y[24]= 11 . 0466 z[24]= 6 . 804\ 
y [ 4 0 J =-11 . 14 4 7 z[40]= 7.1139 y[l3]= 11.1500 z[13]= 3.4023 y[52] =- 11 . 1.500 z[5 2] = 3 . 4 02 3 y[25l= 1U . 98u6 z[25]= 7 . 113~ 
y [ 41 J =-11 . 15 0 0 z[41]= 6.8046 y[14]= 11.1500 z[14]= 3.7116 y [53]=-11.15 0 0 z[ 53]= 3 . 0930 y[26]= JO . S96"/ z[26] = 7 . 423~ 
y [ 4 2 J =-11. 15 0 0 z[42]= 6.4953 y[15]= 11.1500 z [15] = 4.0209 y [ 5 4] =- 11 . 15 0 0 z[ 54]= 2 . 7837 y[27]= 10 . 7943 z[27] = 7 . 732: 
y [ 4 3] =-11. 15 0 0 z[43]= 6.1860 y[16]= 11.1500 z[16]= 4.3302 y [55 J =-11 . 15 0 0 z[ 55]= 2 . 4744 y[28]= 10 . 0610 z[28] = 8 . 04H 
. ' y [ 4 4] =-11 . 15 0 0 z[44]= 5.8767 y[17]= 11.1500 z[17]= 4.6395 y[56]=-11. 1500 z[ 56]= 2 .1 651 y[29]= 10 .4672 z[29] = 8 . 35L 
y [ 4 5 J =-11. 15 0 0 z[45]= 5.5674 y[18]= 11.1500 z[18]= 4.9488 y[57]=- l1 . 1. 5 0 0 z[ 57]= 1 . 8558 y[3Q)= 10 . 175Cj z[30] = 8 . 660L 
y [ 4. 6 J =-11 . 15 0 0 z[46]= 5.2581 y[19]= 11.1500 z[19]= 5.2581 y[58] =-11. 1500 z[5 8]= 1 . 5465 y[31]= 9 . 6901 z[31]= 8 . 969" 
y [ 4 7 J =-11. 15 0 0 z[47]= 4.9488 y[20]= 11.1500 z[20]= 5.5674 y [59]=-11. 1500 z[ 59]= 1 . 2372 '/[32] = 8 . 5857 z[32]= 9 . 279( 
y [ 4 8] =-11. 15 0 0 z[48]= 4.6395 y[21]= 11.1500 z[21]= 5.8767 y[60] =-11.1.5 00 z[ 60] = 0 . 9279 y[33] = - 8 .5 857 z[33] = 9 . 279( 
y [ <1. 9 J =-11. 15 0 0 z[49]= 4.3302 y[22]= 11.1500 z[22]= 6.1860 y [6::.]=-11. 150 0 z[6 1]= 0 . 6186 y[3 4]= - 9 . \S904 z [ 34 J = 8 . 969" 
y [ 5 0 l =-11. 15 0 0 z[50]= 4.0209 y[23]= 11.1500 z[23]= 6.4953 y[62] =- 11 . 1500 z[6 2 ]= 0 . 3093 y[35]=- 10.1759 z[35] = 8 . 660' 
y [ 51] =-11. 15 0 0 z[51]= 3. 7116 y[24]= 11.1500 z[24]= 6.8046 y [ 63] =- 11 . 1500 z[ 63]= 0 . 0000 ';'[36]=- 1 0 .1672 z[36]= 8 . 35L 
y [52 J =-11 . 15 0 0 z[52]= 3.4023 y[25]= 11.1072 z[25]= 7.1139 y [ 64 J =-11. 15 00 z[ 64]= 0 . 0000 y[37]=- J0 . 6610 z[37]= 8 . 041~ 
y [ 53] =-11. 15 0 0 z[53]= 3.0930 y[26]= 11.0366 z[26]= 7.4232 y[38 ]"-' - 1 0 . 7943 :::[3 8] = 7. 732 : 
y [ 5 4] =-11. 15 0 0 z[54]= 2.7837 y[27]= 10.9508 z[27]= 7.7325 sta"':. i o n 14 y[39]=- ..:.0 . 8967 z[39] = 7. 423~ 
y [ 55] =-11 . 15 0 0 z[55]= 2.4744 y[28]= 10.8391 z[28]= 8 .0418 y[1]= 1 1.1 500 z [l] = 0 . 0000 y[40]=- , 0 . 9806 z[40] = 7 . 113~ 
y [ 56] =-11. 15 0 0 z[56]= 2.1651 y[29]= 10.6678 z[29]= 8 . :3 511 y[2]= 11.1500 z[2] = 0 . 0000 y[41]=- J.l . G466 z [ 4] J = 6 . 804\ 
y[57]=-11.1500 z[57]= 1.8558 y[30]= 10.3965 z[30]= 8 .6604 y [3] = 11.1500 z [ 3] = 0 . 3093 y [ 4 2] =- ll . 0 9 4 4 z[ -! 2] = 6 . 495: 
y [ 58] =-11 . 15 0 0 z[58]= 1.5465 y[31]= 9 .9265 z[31]= 8 .9697 y[4]= 11.1 500 z [4] = 0 . 6186 y· [ ·1.3 l =- j 1 . 118 4 :::[43]= 6 . 186( 
y[44]=-11.1258 z[44]= 5.8767 y[17]= 1 0.8699 z[17]= 4.6395 y [ 56] =- l0 . 97'14 z[ 56]= 2 . 1651 y[29]= 8 . 6604 z[29]= 8 . 351: 
y [ 4 5] =-11 . 12 53 z[45]= 5.5674 y [1 8 ]= 10. 8746 z[18]= 4.948 8 y [ 57] =- 1 0 . 9 8 72 z[ 57]= 1 . 8558 y[30]= 8 . 2331 z[30] = 8 . 660t 
y [ 46] =-11.1160 z[46]= 5.2581 y[19]= 10. 8789 z[19]= 5.2581 y [ 58 ]=- 10 . 9959 z[ 58 ] = l. 54 65 y[31]= 7 . sese z[31]= 8 . 969" 
y[47]=-11.1015 z[47]= 4.9488 y[20]= 10.8702 z[20]= 5 . 5674 y [ 59 ] = - ll . 0035 z[ 59)= 1 . 2372 y[32]= 6 . 1699 z[32 ] = 9 . 279( 
y [ 4 8] =-11 . 0 9 0 6 z[48]= 4.6395 y[21]= 10. 8474 z[21]= 5.8767 y [ 60] = - ll . 0100 z[ 60]= 0 . 9279 y[J3)= - 6 . 1699 z[33] = 9 . 279( 
y [ 4 9] =-11 . 0 8 4 2 z[49]= 4.3302 y[22]= 10.8083 z[22]= 6.1860 y [ 61] =- 11 . 015 3 z[ 61 ] = 0 . 612G y[J4]= - 7 . 58:3 z[34] = 8 . 969" 
y[50]=-11.0831 z[SO]= 4.0209 y[23]= 1 0.7482 z[23]= 6. 4953 y [ 62 ] =- 11 . 0 1 9 6 z[ 62 ) = 0 . 3093 y[3~]= - 8 . 2331 z[35 ]= 8 . 660• 
y[51]=-11.0861 z[51]= 3. 7116 y[24]= 1 0 .6651 z[24]= 6.8046 y [ 6 3] =- 11 . 0228 z [ 63 ]= 0 . 0000 y[36]= - il . 66C4 z[36 ]= 8 . 351: 
y[52]=-11.0910 z[52]= 3.4023 y[25]= 10.5574 z[25]= 7.1139 y [ 6 4)=- ll . C'228 z[ 64 ] = 0 . 0000 y[37]= - 8.9812 z[37 ]= 8 . 04li 
y[53]=-11.0976 z[53]= 3.0930 y[26]= 10.4257 z[26]= 7.4232 :;[38]= - 9 . 2331 z[38 ] = 7 . 732' 
y [ 54] =-11 . 1 0 57 z[54]= 2.7837 y[27]= 10. 2658 z[27]= 7.7325 s ta ti o n 16 \.rf39]= - 9 . 4500 z[39]= 7 . 423~ 
y [55] =-11 . 1153 z[55]= 2.4744 y[28]= 10. 0698 z[28]= 8.0 41 8 :; [1]= 10 . 6049 z(1 ]= 0 . 0000 y[40]= - 9 . 625':· ::: [ 4 0] = 7 . 113~ 
y[56]=-11.1258 z[56]= 2.1651 y[29]= 9.8154 z [29]= 8 . 3511 y [2] = 1 0 . 6049 z[2 ]= 0 . 0000 y[411= - 9 . 769:::' z[41]= 6 . 804( 
y L 57] =-11 . 13 4 9 z[57]= 1.8558 y[30]= 9.4641 z[30]= 8.6604 y [ 3 ]= 1 0 . 59 5 0 z[3] = 0 . 3093 y[42]= - 9 . 8844. z[42] = 6 . 4 95: 
y [ 58] =-11 . 15 0 0 z[58]= 1.5465 y[31]= 8.9204 z[31]= 8.9697 y [4]= 1 0 . 58') 1 z[4] = 0 . 6186 y[ 4J]= - 9 . 9713 z[ 43 ]= 6 . 1 86( 
y [ 59] =-11 . 15 0 0 z[59]= 1.2372 y[32]= 7.7570 z[32]= 9.2790 y [S]= 1 0 . 5604 z[5] == 0 . 9279 y [ 4 4] ·= - 1 0. 0 3 ~ 'l ::-: (44]~~ 5 . 8 16 " 
y [ 6 0 l =-11 . 15 0 0 z[60]= 0.9279 y[33]= -7.7570 z[33]= 9.2790 y [ 6 ]= 1 0 . 5357 z[6 ]= 1 . 2372 y r 4 5 J -= - L o . on s z[45 ] = 5. 56"/ I 
y[61]=-11.1500 z[61]= 0.6186 y[34]= -8.92 04 z[34]= 8 . 9697 y [ 7 ] = 1 0 . 5060 z[7 ]= 1 . 5465 y[46]=- lO . .J99f, z[45 ] = 5. 2 58: 
y[ 62] =-11.150 0 .z[62]= 0.3093 y[35]= -9.4 641 z[35]= 8.6604 y[8]= 1 0 . 4714 z [ 8] = 1 . 85~~3 y [ 4 7] =- 1 1) . l2 57 zL47 ]= 4 . 94Sf 
y[63]=-11.1500 z[63]= 0.0000 y[36]= -9.8154 z[36]= 8. 3511 y [ 9 ]= 1 0 . 4339 z[9] = 2 . 1 65J y[ 4 8]=-- L0 . 1507 z[ 4 8 ] = 4. 039~ 
y[64]=-11.1500 z[64]= 0.0000 y[37]=-10.0698 z[37]= 8. 0418 y [10]= 10 . 395 6 z (10 ] "" 2 . 47 4 4 y [ 4 9] =- l () . l7 (,!) ;;: [4 9] = 4. 330; 
y[38]=-10.2658 z[38]= 7.7325 y [ll]= 10 . 3 568 z [11] = 2 . 7837 y[S0]=- 10 . 20.)2 z[50 ]= 4. 020( 
station 15 y[39]=-10.4257 z[39]= 7.4232 y [12] = 1 0 . :' 173 z[1 2 ] = 3 . 0930 y[Sl]=- 10 . 2390 z[S1 ]= 3 . 7 llf 
y[1]= 11.0228 z[1]= 0.0000 y[40]=-10.5574 z[40]= 7.1139 y [l3] = 10 . 27 73 z[1 3 ]= 3 . 4 02 3 y[ 52] =- l0 . 27'i3 z [ 52) = 3 . 4 02: 
y[2]= 11.0228 z[2]= 0.0000 y[41]=-10.6651 z[41]= 6.8046 y [l4]= 10 . :39 0 z[ 14 ]= 3 . 7116 y[53] =-l0 . 3173 z [ 53]= 3 . 093( 
y[3]= 11.0196 z[3]= 0.3093 y[42]=-10.7482 z[42]= 6.4953 y [15]= 1 0 . 205 2 z[1 51= 4. 0209 y [ 5 4 l =- 1 0 . 3 :. 6 8 z [54]= 2 . 7 83" 
y[4]= 11.0153 z[4)= 0.6186' y[43]=-10.8083 z[43]= 6.1860 y [l6]= 1 0 . 1760 z[ 16 ]= 4 . :3302 y[ SS]=- 10 . 3956 z [ SS ]= 2.474 1 
y[5]= 11.0100 z[5]= 0.9279 }[44]=-10.8474 z[44]= 5.8767 y [l7]= 1 0 . 150 7 z ( 17 ] = 4 . i ) 3 9:; y[56]=- 10 . 4339 z [ 56 ]= 2 . 1 65: 
y[6]= 11.0035 z[6)= 1. 2372 y[45]=-10.8702 z[45]= 5.5 f7 4 y [l 8 ] = 10 . 12 57 z[ 1 8 ]= 4 . ~j 4 8 8 y[57]=- 10 . 47J4 z[5 7]= 1 . 85 Sf 
y[7]= 10.9959 z[7)= 1. 5465 y[46]=-10.8789 z[46]= 5.258 1 y [19]= 1 0 . 0 996 z[1 9 ]= 5 . :~ 5 81 y[ 58] ==- 10 . 5060 z[58 ]= 1 . 54 6~ 
y[8]= 10.9872 z[8]= 1. 8 5s-8' y[47]=-10.8746 z[47]= 4.9488 y [20 ]= 1 0 . 0 7 1 8 z[ 2 0 ] = 5 . ') 6 7 4 y[59]=- 10 . 5357 z [ 5? ]= 1. 2 3 7; 
y[9]= 10.9774 z[9]= 2.1651 y[48]=-10.8699 z[48]= 4.6395 y [21]= 1 0 . 0 32 4 z[ 2 1] = 5 . il767 y[60] =- 10 . 5604 z [ 60 ]= 0 . 92 7: 
y[10]= 10.9661 z[10]= 2.4744 y[49]=-10.8733 z[49]= 4.3302 y [22 ]= 9. 9 713 z[ 22 ]=- 6. 1860 y [ 61 J =- 1 I) . 5 s ') 1 z [ 61 ]= 0 . 6 18\ 
y[11]= 10.9529 z [ 11] = 2.7837 y[50]=-10.8843 z[50]= 4.0209 y [2 3)= 9 . 88 44 z[ 23 ] = 6. ,1953 y[62]=- 10 . 5950 z [ 62 )= 0 . 309: 
y[12]= 10.9378 z[12]= 3.0930 y[51]=-10.9024 z[51]= 3. 7116 y [24]= 9 . / 698 z[ 2 4 ]= 6 . !l0 4 6 y[63] =- 10 . 6049 z[63] = 0 . 000( 
y[13]= 10.9210 z[13]= 3.4023 y[52]=-10.9210 z[52]= 3.4023 y [2 5] = 9 . 62 55 z[ 2 5 ]= 7 . 1139 y[ 64 ]=- 10 . 6049 z [64] = 0. oooc 
y[14)= 10.9024 z[14]= 3. 7116 y[53]=-10.9378 z[53]= 3.0930 y [26]= 9 . 4 500 z[ 26 ]= 7. <1232 
y[15]= 10.8843 z[15]= 4.0209 y[54]=-10.9529 z[54]= 2 .7837 y [27] = 9 . 238 1 z[ 27]= 7 . 732~1 s t:.ation 17 
y[16]= 10 .8 733 z[16]= 4.3302 y[55]=-1 0.9661 z[55]= 2 .4744 y [28] = 8 . 98 12 z[ 28 ] = 8 . 0418 y[1]= 9 . . 31 en z [1] = 0 . 0000 
y[21= 9.3193 z[21= 0.0000 y[41]= - 8 .18 38 z[41]= 6.8 046 y [ 14] = ( . . 0,696 z [14] = 3.7}1·=· ';"[:.3]= - ( . . HSl 
:::[53)= 3 . 093( 
y[3)= 9.2901 z[3]= 0.3093 y[42]= - 8 .33 0 2 z[42]= 6.4953 y[15]= ~ . . 6221 z[l 5]= 4 . 0209 c;t54J= - c-.. 782.:'. z[54)= 
2 . 783' 
y[4]= 9.2617 z[41= 0.6186 y[43]= - 8 .4497 z[43]= 6.1860 y[16 ] = 6 . :1728 z [16] = 4 . 3302 '/[55]= - 6JH2 
z[5':i]= 2 . 4741 
y[5]= 9.2340 z[5]= 0.9279 y[44]= -8.5456 z[44]= 5.87 6 7 y [ 1 7] = 6 . 5233 z [l7F' 
4 r ":) r. c y[56J= - E . >"Sl::: :::[56]== 2 . lES: • t,:. ~) :;J ~I 
y[61= 9.2071 z[6]= 1. 2372 y[45]= -8. 6 2 0 0 z[45]= 5.5674 y[18]= 6 . 47 30 z [18]= 4 . 9488 y[57J= - 6 . :~:::n1 
z [ 5"1) = 1.855( 
y[7]= 9.1805 z[71= 1.5465 y[46]= -8.68 0 9 z[46]= 5.2581 y[19]= 6 . 4199 z[ 19]= 5 . 2581 y[58]= - 6 . 922) 
z[58)= 1 . 546: 
y[8]= 9.1527 z[S]= 1.8558 y[47]= - 8 .7344 z[47]= 4.948 8 y[2CJ)= 6 . 3599 z[ 20]= 5 . 5674 y[59]= - ·.) . 957] z[59]= 
1 . 237; 
y[91= 9.1234 z[9]= 2.1651 y[48]= - 8 . 78 6 6 z[48]= 4.6395 y[21]= 6 . 2844 z[21]= 5 . 8767 ·.i[(.(i]= - 6 . 99'J:• 
:::[60]= 0 . 927~ 
y[10]= 9.09L.6 z [10] = 2.4744 y[49]= - 8 . 8 1 8 5 z[49]= 4.330 2 y[22 ] = 6 . 1913 z[ 22]= 6 . E60 ylGl]= - 7 . 0233 
z[61)= 0 . 618i 
y[ll]= 9.0602 z [ll]= 2.7837 y[50]= - 8 . 8 8 9 5 z[50]= 4.0 2 0 9 y[23]= 6 . 0789 z[ 23]= 6 . 4953 '/[62]= - 7 . 0575 
:::[62]= 0 . 309: 
y[12]= 9.0250 z[12]= 3.0930 y[51)= - 8 . 9 3 9 3 z[5lj= 3. 711 6 y[24]= 5 . 9414 z[ 24]= 6 . 8046 -_,·[E.J]= -7 . :J92.t z[63]= 
0. oooc 
y[13)= 8.9846 z[13]= 3.4023 y[52)= - 8 .9 8 46 z[52)= 3.4023 y[25]= 5 . 7757 z [25l= 7 . 113~· j'[E-<l]-= - 7.·jJZ1 :::[64)= 
(I . oooc 
y[14]= 8.9393 z[14]= 3.7116 y[53]= -9. 0250 zf53)= 3.0 9 30 j[26)= 5 . :~838 z[ 26]= 7.4232 
y[15]= 8.8895 z[15]"" 4.0209 y[54)= -9.0602 z[54)= 2.7837 y[27 ) = 5 . 3647 z[ 27]= 7 . 7.325 Et.a.tion 19 
y[16 ] = 8.8385 z [ 16]= 4.3302 y[55)= -9.0926 z[55)= 2.4744 y[28) = :: . . (196 1 z [ 28] = 8 . 04.18 y [ ll = 3.721() z[1]= 
0 . 0000 
y[17]= 8.7866 z [ 17)= 4.6395 y[56]= -9.1234 z[56]= 2.1651 y[29 ] = 4 . 7503 z[ 29]= 8 . 3511 ;· [ 21 = 3 . 7 21 'o :: [2] = 
0 . 0000 
y[18)= 8.7344 z[18)= 4.9488 y[57)= -9.1527 z[57)= 1.855 8 y [ 30) = :) . 3127 z[ 30]= 8. (:;.61J4 y [ 3] '-= 3. 704 1.) :::[31= 
0 . 3093 
y[19)= 8.6809 z[19]= 5.2581 y[58)= -9. 180 5 z[58)= 1.54 6 5 y[31)= 3 . 7056 z[31]= 8 . 9(.97 
._. [ ..j j = 3 . 6S9C .:::[4 1 = 0.6186 
y[20)= 8.6200 z[20)= 5.5674 y[59]= - 9 .2 07 1 z[59)= 1. 2372 ':,7[32) = 2 . 2554 z [32]= 9.27')0 '/ l 'l 1 ~ 
3 . 67~di :::[51= 0 . 9279 
y[21]= 8 . 5456 z[21]= 5.8767 y[60]= -9. 2 34 0 z[60)= 0 .9279 y[33]= - 2 . 2554 z[33]= 9 . 27~11.) ·/IE l ·- 3. 60::-17 :d6] = 
1 . 2372 
y[22]= 8.4497 z[22)= 6.1860 y[61]= - 9 .2617 z[61)= 0.6186 y[34 ) = - 3 . 7056 z [ 34)= 8 . ~~697 y[7}- 3 . G46 l 
:;:[7]= 1 . 5-165 
y[23)= 8.3302 z[23)= 6.4953 y[62]= -9.2901 z[62]= 0.3093 y[35 ]= - 4 . 3127 z[ 35] = 8 . 6604 v [ 8} = 3 . 6299 
z[8}= 1 . 8558 
y[24)= 8.1838 z[24]= 6.8046 y[63]= -9.3193 z[63)= 0.0000 y[36 ] = - 4 . 7503 z[ 36]= 8 . 3:)11 J[91= 3 . 6136 
z [ 9} = 2 . 1651 
y[25 ) = 8.0Q73 z[25]= 7. 1139 y[64J== - s· .3193 z [ 64) = 0.0 0 00 y[37 ] = - 5 . 0961 z[ 37]=- 8 . 0418 )'[10]= 
~ . 59q2 :::[10]= 2 . 474~ 
y[26]= 7.7998 z [ 26]= 7.4232 y[38]= - 5 . .:;64 7 z[ 38}= '7 . 73:25 :· [] 11 = 3 . 5S59 
z [ll] = 2 . 783" 
y[27)= 7.5583 z[27 ) = 7.7325 station 18 y[39]= - 5 . 5838 z[ 39)= 7 . 423.:C \l [ 12) = 3 . 56B9 
:::[12)= 3 . 093( 
y[28)= 7.2765 z[28]= 8. 0418 y[1 } = 7.0921 z[1)= 0.0000 y[ 4 'J]= - 5 . 7757 z[ 40]= 7 . 113C. y[ 13] = 3 . 5..; 71 z [ 13) = 
3 . 402~ 
y[29 ] = 6.9371 z[29]= 8.3511 y[2)= 7.0921 z[2)= 0.0000 y[ 41)= - 5 . 9 414 z[ 41)= 6 . 8046 y[14) = 
3 . :;,;:c}5 :::[14]= 3 . 711( 
y[30)= 6.4753 z[30]= 8.6604 y[3)= 7.05"/ 5 z[3)= 0.3093 y[42) = - 6 . 072:9 z [42)= 6 . 4953 v [ 15] = 3 . 4942 z[15)= 
4 . 02CI~ 
y[31]= 5.8305 z[31]= 8.9697 y(4]= 7.0239 z[4]= 0.6ld6 y[43]= - 6 . 1913 z[4 3]= 6 . 1860 y[1E-]= 3 . ..JEt 4 z[l6)= 
4 . 330: 
y[32]= 4.2135 z[32]= 9.2790 y(5] = 6 . 9909 z[5)= 0.9279 y[44)= - 6 . 2844 z [ 44)= !:· . E7G7 ·;(1')= 3 . 44:,5 :::[17]= 
4 . 639: 
y[33]= -4 . 2135 z[33]= 9.2790 y[6]= 6.9571 z[6)= 1.2372 y[ 4 :'-)= - 6 . 3599 z[4 5)= 5 . 5674 y[ 18] = 3 . 4251 z[l8)= 
4 . 948~ 
y[34]= -5.8305 z[34]= 8.9697 y[7] = 6.9225 z[7)= 1.5465 y[46) = - 6 . 4199 z[ 46]= 5 . 25E:l j[ 19) = ~ . 3S92 z[19)= 
5 . 2 58: 
y [ 35]= -6.4753 z[35)= 8.6604 y[S]= 6.8871 z[8)= 1.8558 y[47 ] = - 6 . 4730 z[ 47) = 4 . 942-8 y[20]= 3 . 3E51 z[20]= 
5 . 567 L 
y [ 36]= -6.9371 z [ 36]= 8. 3511 y[9)= 6.8512 z[9)= 2.1651 y[ 4 2:) = - 6 . 5233 z[ 48]= 4 . 6395 J[21]= 3 . . ~211 zr2l]= 
:, . 876' 
y [ 37 ] = -7.2765 z[37 ] = 8.0418 y[10 ] = 6.8162 z[10)= 2.4744 y[ 4 9 ) = - 6 . 5728 z [ 49]= 4 . 3302 /[22]= 3 . 26:11 :::[22)= 
6 . 186( 
y[38)= -7.5583 z[38)= 7.7325 y[11]= 6.7822 z[ll)= 2.7837 y[50 ) = - 6 . 6221 z[ 50]= 4 . 0209 y[23j= 3 . 1917 z[23)= 6 . 4 95: 
y[39]= -7.7998 z [ 39]= 7.4232 y[12]= 6. 7 4 8 4 z[l2]= 3.0 9 3 0 y[51)= - 6 . CE·% z [ S1]= 3 . 7lH / [ ~:4 J = 3 . 10~:2 z[24]= 
6 . 804( 
yf'tGl = -8.0073 z[40]= 7.1139 y[13)= 6.7110 z[l3]= 3.402 3 y[52]= - r: .. -JlO z[ 52]= 3 . 402J y[25]= :2 . 9912 z[25)= 
7 . 113~ 
y[26]= 2.8596 z[26]= 7.4232 
y[27]= 2.6974 z[27]= 7.7325 station 20 
y[28]= 2.4978 z[28]= 8. 0418 
y[29]= 2.2537 z[29]= 8. 3511 
y[30]= 1.9325 z[30]= 8.6604 
y[31]= 1.4872 z[31]= 8.9697 
y[32]= 0.7108 z[32]= 9.2790 
y[33]= -0.7108 z[33]= 9.2790 
y[34]= -1.4872 z[34]= 8.9697 
y[35]= -1.9325 z[35]= 8.6604 
y[36]= -2.2537 z[36]= 8. 3511 
y[37]= -2.4978 z[37]= 8. 0418 
y[38]= -2.6974 z[38]= 7.7325 
y[39]= -2.8596 z[39]= 7.4232 
y[40]= -2.9912 z[40]= 7.1139 
y[41]= -3.1012 z[41]= 6.8046 
y[42]= -3.1917 z[42]= 6.4953 
y[43]= -3.2651 z[43]= 6.1860 
y[44]= -3.3211 . z[44]= 5.8767 
y[45]= -3.3651 z[45]= 5.5674 
y[46]= -3.3992 z[46]= 5.2581 
y[47]= -3.4251 z[47]= 4.9488 
y[48]= -3.4455 z[48]= 4.6395 
y[49]= -3.~684 z[49]= 4.3302 
y[50]= -3.4942 z[50]= 4.0209 
y[51]= -3.5215 z[51]= 3.7116 
y[52]= -3.5471 z[52]= 3.4023 
y[53]= -3.5689 z[53]= 3.0930 
y[54]= -3.5859 z[54]= 2.7837 
y[55]= -3.5992 z[55]= 2.4744 
y[56]= -3.6136 z[56]= 2.1651 
y[57]= -3.6299 z[57]= 1.8558 
y[58]= -3.6467 z[58]= 1.5465 
y[59]= -3.6617 z[59]= 1. 2372 
y[60]= -3.6750 z[60]= 0.9279 
y[61]= -3.6890 z[61]= 0.6186 
y[62]= -3.7046 z[62]= 0.3093 
y[63]= -3.7218 z[63]= 0.0000 
y[64]= -3.7218 z[64]= 0.0000 
Perhitungan Luas,Volume dan KB(titik tekan ) dengan mengc;ru n a kan metode Simpson 
Kapal Uji I 
Lebar(L)rnerupakan setengah lebar lambung kapal pacta set iap water l i ne . 






=sarat setiap station/banyak waterline 
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Perhitungar, Volume dan KB 
Station Luas F.Simson LuasxFS 
0 0.433836 1 0.433836 
1 12.43013 4 49 .72054 
2 31 .30751 2 62.61502 
3 51 .59898 4 206.3959 
4 70.46683 2 140.9337 
5 86.38218 4 345.5287 
6 98.43016 2 196.8603 
7 106.3372 4 425.3489 
8 110.5697 2 221 .1393 
9 112.256 4 449 .0241 
10 112.6392 2 225.2784 
11 111.2461 4 444.9844 
12 106.882 2 213.764 
13 98.27942 4 393 . 1~77 
14 85.69773 ~ 171 .3955 
15 69 .62894 4 278.5158 
16 52.40754 2 i04.8151 
17 35.66955 4 142.6782 
18 21 .13119 2 42 .26238 
19 9.563906 4 38.25562 
20 0 1 0 
E1 = 1383.358 E2 = 4153.067 
-Volume = (lpp/20)xE2/3 
















































Perhi tung an Luas, Volume dan KB ( ti tik tekan ) dengah mengqunakar.. rne t ode Simps or. 
Kapal Uji II 
Lebar(L)merupakan setengah lebar l.ambung kapal pacta seti ap wate:cline. 
Diambil dari nilai ordinat titik basil running pro~rram kapal. 
Luas =2xhxElxl/3 
KB =hxE2/El 
h =sarat s~tiap station/banyak waterline 
Station 0 
l~ebar IF. s~Lxfs [E'.Ho1 
o. 988!; 3 
0.641i 4 2.566!; 2 
0.167 2 0. 33·1 
-
0 4 0 0 
0.167 2 0.334 3 
ro. 6417 4 2.566E 2 
~) . 988::: 
-
IJ. 988 6 
-
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Perhitungan Volume dan KB 
'station ILuas 
- --,-----
F.Simson LuasxFS KBstation KBstationxL uas 
0.53469 1 0.53469 0.4124 0.220506 
1 26 .21247 4 104.8499 5.835525 152.9635 
2 65 34903 2 130.6981 5.600349 365.9774 
3 105.9843 4 423 .9371 5.39773 572 0744 
4 142 0962 2 284.1924 5.192898 737 .891 1 
5 170.3965 4 681 .586 5.010495 853.7708 
6 189.4418 2 378. 8836 4.863972 921.4395 
7 199.8267 4 799.307 4.760583 95 1.2919 
8 203.6393 2 407.2787 4.703422 957.8017 
9 204.5491 4 818.1965 4.687474 958.8187 
10 204.5491 2 409.0982 4.687474 958.8187 
11 204.5491 4 818.1965 4.687474 958.8187 
12 204.5491 2 409.0982 4.687474 958.8187 
13 204.3477 4 817.391 4.69084F. 958.5639 
14 203 .0007 2 406.0013 4.706148 955 3513 
15 197.3673 . 4 789.4694 4.752386 937 .9659 
16 183.1586 2 366.3171 4.829573 884 .5776 
17 156.176 4 624 .7042 4.911991 7\37 .1353 
18 114.642 2 229.284 4.998118 572 .9943 
19 59.34828 4 237.3931 5.075224 30 1.2058 
20 0 1 0 0 
E1 - 3039.718 E2 = 9136.417 E3 = 14726.5 
.. 
Volume = (lpp/20)xE2/3 = 21013.76 
KB = E3/E1 = 4.844692 
